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CONTRIBUCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA 
FORMULACION DE PLANES PARCIALES – CASO PLAN PARCIAL CALLE 19 
IBAGUE 
 
RESUMEN 
 
El Diseño Urbano en la actualidad  permanece intacto a la implementación de 
herramientas digitales. Posiblemente esto se deba a que el procesamiento de 
información no se encuentren directamente ligados en una aplicación, generando 
de esta forma resultados producto de la manipulación aislada de la información, lo 
cual no aporta realmente a la producción de especialidad urbana, el mayor avance 
que se observa está ligado a la obtención de aproximaciones de visualizaciones 
que permiten la selección de soluciones a los problemas de diseño encontrados.  
 
El hecho que no exista una aplicación desarrollada con los parámetros y 
necesidades del diseño urbano  es quizás el punto  menos importante, porque un 
diseño bueno y que responda a las necesidades, depende más del manejo de la 
información, que de la visualización y representación en sí; pero si se contribuye 
cuando un paquete o aplicación sistematiza la información que brinde la posibilidad 
de generar simulaciones en diferentes escenarios, permitiendo al diseñador la 
obtención de más posibilidades  para la toma de decisiones en el proyecto. 
 
En este trabajo se evalúa el alcance y  contribución de los Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) en la solución de vacíos o “saltos” conceptuales, 
presentes en el proceso de diseño y formulación de planes parciales en el 
contexto colombiano y en particular en la ciudad de Ibagué, los cuales se 
identifican y sistematizan hasta convertirlos en parámetros de diseño claros que 
surgen de la traducción de las variables analizadas  y que ayudan a las actores 
involucrados en el  diseño a entender los insumos para obtener resultados más 
precisos y garantizar un diseño urbano exitoso. 
 
En síntesis, se busca pasar de la subutilización del medio digital como una simple 
herramienta aislada, a su aplicación como una herramienta integradora entre la 
aplicación, los dispositivo físicos, los datos del contexto, los habitantes de territorio 
y el mismo diseñador, permitiendo el almacenamiento, análisis y manejo de 
información y variables tan complejas como las que intervienen en un proceso de 
formulación de un plan parcial, con el fin de optimizar las  soluciones a los 
problemas de la espacialidad en un contexto. 
 
 
PALABRAS CLAVES: 
 
Planes Parciales. 
Proceso de Diseño urbano. 
Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
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CONTRIBUTION OF THE SYSTEMS OF INFORMATION GEOGRAPHIC IN THE 
FORMULATION OF PLANS PARTIAL - CASE PLAN STREET 19 IBAGUE 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 
The Urban Design currently remains intact to the implementation of digital tools. 
Possibly this is due to that the processing of information are not directly linked in 
an application, generating results thus product of manipulation of information, 
which does not really provide urban specialty production, greater progress 
observed is linked to obtain approximations of visualizations that allow the 
selection of solutions to design challenges. 
 
The fact that there is an application developed with parameters and needs of urban 
design is perhaps the least important point, because a good design and to respond 
to the needs more dependent management information, to visualization and 
representation; But if it helps when a package or application systematizes the 
information to provide the possibility of generating simulations in different 
scenarios, allowing obtaining more possibilities for decision-making in the Project 
Designer. 
 
This paper assesses the scope and contribution of the of geographic information 
systems (GIS) solution of empty or "leaps" conceptual, in the process of design 
and plans partial in the Colombian context and in particular the city of Ibagué, 
which they identify and classify them into clear design parameters arising from the 
translation of the analyzed variables and help the actors involved in the design to 
understand inputs to obtain more precise results and ensure a successful urban 
design. 
 
Synthesis, seeks to pass the underutilization of the digital medium as a simple tool, 
its application as a tool integrated application, physical device, the context data, 
inhabitants of territory and the same designer, allowing the storage, analysis and 
handling of information and variables as complex as those involved in a process of 
formulating a partial plan in optimizing the solutions to the problems of spatiality in 
a context. 
 
KEY WORDS: 
 
Partial Plans. 
Urban Design process. 
Geographic Information Systems (GIS) 
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1. INTRODUCCION 
 
1.1. Antecedentes 
 
A diferencia de la Planificación Urbana que desde los 50´s viene aplicando 
sistemas de modelado y de información, y la práctica de la arquitectura que 
recientemente ha reestructurado sus procesos con el uso de los programas CAD 
(Computer Aided Design), BIM (Building Information Modelling) y las aplicaciones 
de bocetado; el Diseño Urbano apenas viene siendo tocado por el mundo digital.  
Con algunas aplicaciones que procesan datos propios de la escala espacial objeto 
de estudio de la disciplina, herramientas  como los Sistemas de Información 
Geográficas (SIG), con sus aplicaciones 2D y 3D, programas para 
representaciones foto realistas, vectoriales y bases de datos, los cuales se usan 
de forma aislada, solucionando problemas particulares,  limitando de esta forma 
los aportes reales que los medios digitales pueden proporcionar al  diseño urbano. 
  
En nuestro contexto, la formulación y producción  de planes parciales, se 
estructura a partir de normas expresadas en la ley 388 de 1997 en las 
disposiciones relativas a planes parciales que tratan los artículos 19, 27, 32, 42 y 
99, y el capitulo V y los decretos que reglamentan las disposiciones relativas a 
estos como los son el decreto 2181 de 2006 y el decreto 4300 de 2007. Para el 
caso específico de los Planes Especiales de Protección,  conocidos como PEP, la 
ley 397 de 1997 ó Ley de cultura, estructura lo referente a la categorización de los 
Bienes de Interés Cultural (BIC) y las condiciones para la elaboración de dichos 
planes. 
 
Figura 1. Modelo representación foto realista PEP Villa Adelaida. 
 
Fuente: Ministerio de Cultura, Presentación PEP Villa Adelaida. http://www.mincultura.gov.co/index.php?idcategoria=6680 
 
Por otra parte se tienen experiencias relacionadas con los planes parciales, en 
documentos como: Planes Parciales, Gestión Asociada y mecanismos de 
distribución equitativa de cargas y beneficios, cuyos autores son María Mercedes 
Maldonado C., Juan Felipe Pinilla P., Juan Francisco Rodríguez V. y Natalia 
Valencia D., libro editado por el Lincoln Insititute of Land Policy en junio de 2006; 
en donde se resalta el ejercicio interactivo para diseñar un sistema de reparto 
equitativo de cargas y beneficios. 
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Figura 2. Interface Microsoft Excel  ejercicio interactivo para diseñar un sistema de reparto equitativo de cargas y beneficios, 
 
Fuente: Equipo LILP, http://www.territorioysuelo.org/experiencias.shtml?x=20150606 
 
Este ejercicio se estructura a partir de los elementos fundamentales necesarios 
para diseñar un sistema de reparto equitativo de cargas y beneficios de la 
siguiente forma: 
 
 El suelo sin urbanizar. 
 Obras necesarias para pasar a ser suelo urbanizado. 
 Definición de norma urbanística de usos e intensidades. 
 Aprovechamiento urbanístico. 
La estructura del ejercicio nos garantiza de buena forma un análisis  sistémico del 
reparto equitativo de las cargas y beneficios, cumpliendo plenamente con su 
objetivo de servir a las personas involucradas en la operación inmobiliaria, 
producto de la gestión de un plan parcial,  dicho ejercicio se  toma como punto de 
partida para la estructuración de un medio que articule lo netamente normativo, 
con la obtención de un diseño óptimo para un Plan Parcial involucrando diferentes 
variables, que permitan simular alternativas exploren la espacialidad hasta llegar a 
un resultado exitoso. La simulación es la experimentación con un modelo de una 
hipótesis o un conjunto de hipótesis de trabajo. Una definición más formal 
formulada por R.E. Shannon es: "La simulación es el proceso de diseñar un 
modelo de un sistema real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad 
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de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias -
dentro de los límites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos - para 
el funcionamiento del sistema". 
En cuanto a la relación entre los Medios Digitales y el Diseño Urbano el tema se 
encuentra poco explorado, las primeras aproximaciones se vienen estudiando en 
diferentes países con  resultados preliminares, algunos exponentes han sido 
centros de investigación de universidades de Europa y Norte América, entre las 
cuales se resaltan:  
 
 Centre for Advances Spatial Analysis “CASA”, de la University College 
London, el cual investiga la conexión entre los sistemas de información 
geográfica y el diseño urbano.  
 
 Centre for Landscape Research “CLR”, de la Universidad de Toronto, centro 
que enfoca sus estudios en la generación de herramientas que incluyen la 
simulación y modelos comparativos que se aplican en el diseño y la gestión 
de proyectos urbanos.  
 
Por otra parte, sobre el desarrollo de aplicaciones, existen algunas 
aproximaciones para resolver problemas puntuales en otras disciplinas que 
pueden ser la base para la obtención de parámetros aplicables a la relación que 
se formula entre el proceso de diseño urbano y los medios digitales, de estas se 
puede destacar la aplicación POLYTRIM Polygon Toolkit for Representation 
Interaction & Modeling desarrollado por el Centre for Landscape Research - CLR 
en 1990. 
Se resalta también, Holistic City en el Reino Unido viene desarrollando una 
aplicación  llamada cityCAD, esta aplicación es un CAD para conceptualizar 
planes maestros urbanos;  las siguientes graficas corresponden a los modos de 
representación de este medio: 
Figura 3. Modelo de representación grafica City CAD. 
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Fuente: Holistic City Limited. http://www.holisticcity.co.uk/index.php?option=com_content&task=view&id=128&Itemid=168 . 
 
1.2. Definición del problema 
    
En la  formulación e implementación de Planes Parciales por métodos 
convencionales o tradicionales de diseño, se trabaja con  una gran cantidad de 
información que proviene de la recopilación de datos existentes y datos 
recolectados en el terreno, información compleja y de difícil manipulación y 
procesamiento, teniendo como resultado, la no utilización de esta y por lo tanto 
respuestas incompletas a la problemática de diseño en su totalidad. 
 
Por otra parte, se puede resaltar la forma cómo se utilizan las aplicaciones  SIG en 
la elaboración de Planes Parciales, esta  se hace de forma aislada, presentándose 
una subutilización del medio, en la que  no se procesa la información de forma 
debida, convirtiéndose en una herramienta poco valiosa, limitada a la agilización 
simple de algunos de los procesos sin un aporte sustancial. 
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Por lo anterior, se hace necesario encontrar un medio capaz de permitir la 
inclusión en el proceso de formulación de los Planes Parciales la mayor cantidad 
datos recolectados, convirtiéndose en información valiosa para el  diseñador, el 
entendimiento del territorio abordando aspectos complejos y dando una lectura 
muy aproximada de la problemática, garantizando la obtención de proyectos en los 
cuales se implemente un sistema idóneo de comunicación y representación que 
garantice la obtención que estos se aproximen mucho a la realidad logrando la 
exaltación de la calidad espacial. 
 
Partiendo de la propuesta anterior, se pueden realizar un procesamiento eficiente  
de la información, garantizando al diseñador optimizar el tiempo y recursos 
invertidos en el proceso de diseño lo que le permite simular diferentes escenarios 
para la  toma de decisiones, de manera integral y acoplada a un contexto más 
estudiado y entendido.  
 
1.3. Justificación 
 
La forma como se viene gestando la producción de suelo urbano actualmente en 
nuestro país, lleva a pensar en si realmente las herramientas usadas para  
conocer el comportamiento de los precios del suelo y las rentas derivadas del 
mismo, la dinámica del sector inmobiliario, los procesos industriales, sociales y 
políticos  para la formulación y realización de un Plan Parcial, son realmente un 
mecanismo que permite la solución eficaz a lo consignado en el artículo primero 
de la ley 388 de 1997, en donde se expresa la necesidad de garantizar la 
utilización del suelo cumpliendo con la función social y ecológica de la propiedad y 
haciendo efectivos los derechos constitucionales de una vivienda y servicios 
públicos, así como velar por la creación y defensa del espacio público, la 
protección del medio ambiente y la prevención de desastres. 
 
Debido a lo anterior, se hace evidente la necesidad de pensar en el diseño e 
implementación de instrumentos y herramientas facilitadoras para la producción 
eficiente y acertada de soluciones a la problemática de la espacialidad y el sentido 
dado al mismo en las ciudades Colombianas, hasta el momento solo se garantiza 
el cumplimiento de los requisitos mínimos de aspectos legales y jurídicos, dejando 
a un lado el diseño, siendo este punto lo que debe primar, para así poder lograr  
resultados que sean realmente adecuados, ya que involucran  soluciones acordes 
a la problemática analizada. 
 
Se hace necesario entonces, encontrar un mecanismo eficiente capaz de  ayudar 
a modificar la proporción de inversión de tiempo requerido para la resolución de 
los dos componentes primordiales  involucrados  en la formulación de los planes 
parciales, como los son: el cumplimiento de los aspectos legales y  normativos, y 
el diseño de la espacialidad que involucra variables físicas, sociales y  medio 
ambientales, entre otras. 
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En la actualidad la mayor  inversión de recursos humanos, económicos y de 
tiempo, se dedica a la resolución del componente normativo y jurídico;  quedando 
como resultante una menor cantidad de elementos para invertir en la resolución  
del problema de diseño de la especialidad del suelo urbano y sus componentes 
complementarios, se puede concluir que la formulación de planes parciales 
actualmente son el resultado de la simple respuesta a las condiciones mínimas 
solicitadas por la legislación.  
 
1.4. Enfoque 
 
El enfoque del trabajo consiste en plantear una solución sistémica al proceso de 
formulación de planes parciales, por medio de la utilización de un SIG, de esta 
forma se garantiza la inclusión de diversas variables en aspectos como: los 
sociales,  ecológicos, económicos, entre otros; permitiendo un resultado final, con 
un elevado grado de aproximación a la resolución integral de problemas, donde no 
solo se limitan a las variables jurídicas, normativas y legales. 
 
De esta manera se pretende lograr que las personas involucradas en el proceso 
de diseño y formulación del plan parcial, tengan una lectura más clara de las 
problemáticas del territorio a intervenir y sus posibles soluciones por medio de la 
toma de decisiones al analizar diferentes escenarios, permitiendo una mayor 
libertad para el  proceso creativo. 
 
1.5. Objetivos 
 
Objetivo General:  
 
Construir un SIG basado en el esquema de formulación de planes parciales en 
Colombia, aplicado en el contexto de las ciudades intermedias y específicamente 
en la ciudad de Ibagué. 
 
Objetivos Específicos: 
 
 Aportar al Diseño Urbano con la sistematización de un proceso particular, 
que permita la simulación de escenarios que faciliten y amplíen las 
posibilidades al proceso de diseño. 
 
 Entender y evaluar la relación entre el SIG y el proceso de diseño de un 
Plan Parcial para encontrar las ventajas del sistema en dicha labor. 
 
 Plantear un ejercicio real sobre un SIG que permita diseñar un Plan Parcial 
cumpliendo con las condiciones planteadas desde el marco normativo. 
 
 Recolectar resultados, ventajas y desventajas sobre el ejercicio planteado. 
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 Demostrar por medio de diferentes ejercicios, que es posible diseñar un 
Plan Parcial utilizando una herramienta virtual. El cual ayuda a la toma de 
decisiones al diseñador. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Planes Parciales en el Modelo urbanístico colombiano 
El desarrollo del urbanismo en Colombia, se puede referenciar desde la conquista, 
periodo en el cual las ciudades se planificaron y construyeron bajo los parámetros 
de los españoles, en las Leyes de Indias. Evolucionando hasta el último siglo 
donde las Secretarias de planeación de las ciudades  dictan la forma de urbanizar 
cada una de ellas. 
Hasta este momento los procesos de urbanización, no involucraban el 
conocimiento y las realidades de la ciudades, ya que los propietarios del suelo 
hacían intervenciones en las áreas urbanas, las que posteriormente tenían que ser 
reconocidas después de desarrolladas, realmente la generación de suelo urbano 
se limitaba a lo que las oficinas de planeación proyectaban de forma simple y a la 
legalización de las actuaciones de los privados. 
A partir la ley 9ª de 1989., denominada Ley de reforma urbana, se da el primer 
paso para marcar y orientar el desarrollo de las ciudades de forma racional y 
ordenada e involucrando los actores para lograr un urbanismo contextualizado que 
responda a las nuevas necesidades de espacialidad de la ciudad colombiana. 
La constitución Política de 1991, introduce nuevos elementos a partir del principio 
fundamental donde Colombia es vista como un Estado social de derecho, 
organizado en forma de República unitaria, descentralizada, con autonomía de sus 
entidades territoriales, democrática, participativa y pluralista, fundada en el respeto 
de la dignidad humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que la 
integran y en la prevalencia del interés general.  Con lo cual se sentaron las bases 
para la formulación de varias leyes que nos han  cambiando la forma de ver las 
instituciones.  
Para 1997 se modifica la ley 9ª. De 1989 y la ley 3ª. De 1991, por medio de  la ley 
388, conocida como Ley de Desarrollo Territorial, en la cual  todos los municipios 
del territorio nacional a efectuar un Plan de Ordenamiento Territorial (POT), en el 
cual se debe consignar el desarrollo urbano a  mediano plazo, donde se 
especifique como se debe desarrollar la ciudad. A partir de esta ley se garantiza la 
participación activa de los ciudadanos en la visión de lo que se quiere de la ciudad 
y como se planifica el desarrollo de todos. 
Para el caso específico de la ciudad de Ibagué, territorio sobre el cual se generara 
el modelo aplicado,  en la actualidad rige el POT adoptado por medio del acuerdo 
No. 116 de diciembre 23 de 2000, el cual se encuentra en proceso de revisión y 
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ajuste, aprobado en diciembre de 2006 gracias a la firma de un convenio con la 
Universidad de Ibagué y que finalizo su etapa inicial en junio de 2008.  
El proceso de urbanización de Ibagué se encuentra dentro del marco normativo 
establecido en el acuerdo 009 de febrero 19 de 2002: “por medio del cual se 
adopta la normativa general de usos, construcciones y urbanizaciones y se dictan 
otras disposiciones”. 
2.1.1.  Principios del Modelo urbanístico 
En la actualidad el urbanismo colombiano se fundamenta  sobre principios 
estructurantes, los cuales interactúan para definir un modelo urbanístico particular 
en el cual el núcleo de este reestructura todas las acciones de la ejecución del 
planteamiento; se debe resaltar que los demás principios son casi universales y 
comunes a todos los modelos urbanísticos. 
Los cuatro principios pueden sintetizarse en: 
 
 El Principio general de la “función pública del urbanismo” 
 
En donde se legitima la Administración pública como la única instancia con poder 
legal para gobernar, dirigir, intervenir, decidir o autorizar y controlar la “acciones 
urbanísticas”, las cuales se orientan al desarrollo urbanístico y ecológico del 
territorio, el cual debe cumplir con reglas y normas para la actuación. 
 
 El Principio de la “función social y ecológica de la propiedad” 
 
Articula el sistema urbanístico bajo el elemento constitucional, con el que se 
otorgan derechos y beneficios efectivos apropiables por los titulares del dominio 
del suelo como: alturas, usos, aprovechamientos, entre otros. Y solo se pueden 
incorporar en su patrimonio privado cuando se hayan cumplido todos los deberes, 
obligaciones y cargas que la ley haya impuesto a dichas propiedades.  
 
 
 El Principio de “prevalencia del interés general sobre el particular” 
 
Fundamento y garantía de la legitimación de la acción expropiatoria, esta se da 
por motivos de utilidad pública o interés social, mediante las acciones urbanísticas 
previstas por el plan en terrenos señalados, también se puede dar por enajenación 
forzosa en subasta pública por incumplimiento de la función social de la propiedad 
o mediante condiciones de urgencia en la expropiación por vía administrativa. 
Principio que legitima las facultades urbanísticas de la propiedad por las 
zonificaciones y calificaciones que señalen los planes. 
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 El Principio de la “distribución equitativa de las cargas y beneficios” 
 
Este principio también se entiende como de “equidad redistributiva”, ligado 
estrechamente con la gestión y el manejo del plan, no solo para su ejecución 
posterior, sino para el mismo diseño de sus normas y códigos y delimitación de las 
unidades de actuación. Con este principio se pueden repartir equitativamente 
todos los valores en el plan, el cual comprende todos los suelos urbanos y de 
futura expansión urbana. El reparto solidario de las cargas se hace mediante la 
técnica del “reajuste de tierras” o “integración inmobiliaria”. 
 
2.1.2. Plan de ordenamiento territorial y clases de suelo 
 
El sistema urbanístico colombiano se desenvuelve, mediante dos técnicas o 
instrumentos básicos: el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)  que actúa como 
figura del planteamiento físico-jurídico-económico, y el modo de gestión-ejecución 
material o de implementación efectiva: 
 
 El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) 
 
Es obligatorio para la totalidad de  la jurisdicción de un Municipio o Distrito, en 
este se vinculan sus contenidos externos y determinaciones a corto, medio y 
largo plazo, pero respetando los criterios contenidos en las Directrices de 
ordenamiento departamental, en su caso, en el Plan Integral de Desarrollo 
Metropolitano y en el Plan de Desarrollo de Municipio. El POT delimita 
físicamente: 
 
 Las clases y categorías del suelo, con la definición de sus respectivos 
perímetros. 
 
 Los suelos urbanos y de expansión urbana, delimita las actuaciones 
urbanísticas, de los Planes parciales o locales prioritarios, con las 
unidades de actuación urbanística de macro proyectos urbanos. 
 
 Las áreas morfológicas homogéneas o zonas geoeconómicas 
homogéneas en el suelo urbano 
 
 “edificabilidad media” establece los índices básicos prioridades, 
plazos, usos y densidades en cada área de plan parcial del suelo 
urbano o de expansión. 
 
El POT zonifica los usos y destinos potenciales futuros, también establece 
desigualdades subjetivas entre las diferentes propiedades del territorio, por medio 
de los planes parciales y unidades de actuación. En simplificación de la Ley de 
Desarrollo Territorial, solo hay un tipo o nombre de Plan parcial o local para 
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desarrollar y complementar el POT, tanto en suelos urbanos como en los de 
expansión. 
 
 La gestión-ejecución material 
 
Es el conjunto de acciones encadenadas y continuas o aisladas y discontinuas, 
espacial y temporalmente para implementar los planes en sus propios términos y 
determinaciones, para llevar a cabo operaciones conjuntas o integradoras para 
urbanizar áreas grandes o medianas, renovar las viejas o hacer las nuevas. 
 
Como elemento fundamental de esta técnica encontramos la Unidad de Actuación 
Urbanística, la cual hace parte de un Plan parcial, un macroproyecto u otra figura 
para la ejecución ya sea parcelación, urbanización o edificación; estos modos de 
ejecución pueden variar en:  
 
 Individual, la urbanización directa y completa de propietario-
urbanizador individual y aislado sobre un único predio o fracción de 
su propiedad. 
 
 Grupos, propiedades agrupadas en una unidad de actuación. 
 
La gestión-ejecución del POT, se realiza mediante los llamados “sistemas de 
concertación”, los cuales consisten en el reajuste de tierras o de integración 
mobiliaria, cooperación y compensación. 
 
Por otra parte el suelo municipal o distrital es clasificado por el POT de la siguiente 
forma: 
 
 Suelo rural (SR), en el se diferencian las categorías de zonas de 
protección genérica o especial (parques, zonas naturales, agrarias, 
paisajísticas, riesgos naturales, centros poblados rurales, entre 
otras.), propio del componente rural y las zonas suburbanas de baja 
densidad. 
 
 Suelo de expansión urbana (SEU) las futuras expansiones de la 
ciudad en áreas programadas de desarrollo concertado a corto y 
mediano plazo para su urbanización mediante Planes parciales y 
unidades de actuación. 
 
 Suelo urbano (SU) ya edificado y semi-consolidado para su totalidad 
las  áreas morfológicas homogéneas entre las que habrá áreas de 
conservación y protección de los centros históricos, de 
“consolidación”, “renovación urbana” y de “mejoramiento integral” las 
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cuales podrán ser: ordenadas y desarrolladas mediante Planes 
parciales o unidades de ejecución, también pueden ser 
construcciones en lotes o predios ya aptos para su inmediata 
construcción. 
 
Estas categorías del suelo definidas por el POT, son la base de la clasificación del 
suelo y generan o crean derechos y deberes. 
 
Los POT, tiene una considerable gama de posibilidades para ejercitar las 
facultades de edificación de la propiedad rural, solo con determinadas 
restricciones ambientales y de seguridad, esto genera una alternativa de 
expansión urbana pero mucho más económicas y sin tantos requisitos de 
planeación parcial; así los centros poblados rurales, áreas suburbanas semi-
edificables junto a las ciudades, crea las posibilidades de construcción de 
viviendas campestres. 
 
Como no se adopten medidas de control para evitar  o dirigir procesos de 
desarrollo “espontaneo” en las áreas rurales y suburbanas periféricas que generan 
las expansiones clandestinas  y marginalizadas, pero con la nueva ley se van a 
impedir las invasiones y que estas a su vez se desplacen a los anillos 
perimetrales. 
 
2.1.3. Planes Parciales en Colombia 
 
La figura del Plan Parcial nace legalmente con la Ley 388 de 1997, por lo cual se 
constituye en un instrumento de planeación urbana que apoya las acciones a 
pequeña escala de un Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Se dispone como 
instrumento aplicable a áreas de suelo urbano y de expansión urbana, 
desarrollado mediante unidades de actuación urbanística, macro proyectos  u 
otras operaciones urbanas especiales. 
 
El plan parcial delimita áreas de operación urbana dentro del plan de 
ordenamiento territorial. De este modo es aquel que define trazados de vías, 
espacio público, localización de equipamientos de interés público o social, centros 
de salud, zonas verdes y demás figuras estructurantes de un plan de ciudad. De la 
misma forma define usos de suelo, índices de ocupación y construcción, retiros, 
aislamientos, empates y alturas específicas. 
 
Finalmente en el desarrollo de un plan parcial, son indispensables instrumentos de 
manejo de suelo, captación de plusvalías, reparto de cargas y beneficios, y los 
procesos de gestión y financiación de los proyectos llevados a cabo. 
 
Es fundamental aclarar que para la realización de un plan parcial es inamovible la 
figura del POT, es decir que de ninguna manera éste puede contradecir o 
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modificar las determinaciones de los planes de ordenamiento y mucho menos las 
normas estructurantes del mismo. 
 
 Aclaraciones sobre los Planes Parciales en Colombia 
 
Los Planes Parciales en Colombia, regidos por la Ley 388 de 1997 presentan 
ventajas significativas al ser estos una herramienta clave para el buen diseño de 
ciudad1 ; pues revalúan el concepto de planeación predio a predio y permiten una 
ciudad mejor estructurada, más competitiva y más productiva. 
 
Debido a lo anterior, se hace  posible por ejemplo, que la ciudad sea planeada de 
forma parcial, es decir, permitiendo planear la ciudad con mejores herramientas de 
financiación para el desarrollo urbano, pero del mismo modo haciendo que las 
zonas comunes planeadas, equipamientos y servicios sean planificadas, sin tener 
que ser ejecutadas a cabalidad por el urbanizador.  
 
Así pues, el proceso de planear una ciudad no depende totalmente del 
urbanizador, sino también de actores públicos y privados que ayudan en la 
configuración de la ciudad. 
 
Al mismo tiempo es importante la figura del plan parcial, pues es capaz de 
delimitar zonas verdes, malla vial, cauces de ríos y fuentes de agua, todos ellos de 
carácter común, haciendo así que primen sobre todos los predios privados, 
aprovechando mejor el suelo a pesar de existir diferentes propietarios 
involucrados.   
 
Sin embargo,  la legislación que rige los Planes Parciales también permite algunas 
ambigüedades haciéndolo ineficiente, pues su formulación ha hecho que se tome 
la figura de Plan parcial para procesos de financiación y no de planeación. 
 
De esta forma, un proceso de diseño que pueda ser controlado por medios 
digitales, herramientas que permiten la creación de una base de datos fija y de 
normativas claras, dependiendo de las características de los objetos que 
conforman el diseño, puede ayudar a disminuir ciertas ambigüedades que se 
presentan en el entorno teórico, a continuación se resaltan el proceso de 
formulación de Planes Parciales y sus componentes, de acuerdo a lo estipulado 
en el decreto 2181 de 2006. 
 
En el análisis que sigue a continuación se encontraran las variables requeridas 
para el diseño del sistema y adicionalmente los datos fundamentales para que sea 
factible un proceso de comprobación de resultados2: 
                                                          
1  Como enuncia CAMACOL (Cámara Colombiana de la Construcción), en el texto Construyendo verdaderas ciudades: El A, 
B, C del Plan Parcial, documento presentado a FEDEVIVIENDA en el marco del Foro Políticas de Suelo y Garantía del 
Acceso a un Hábitat Digno en Bogotá 
2 La estructura básica de este modelo se soporta en el ejercicio interactivo estructurado por el Equipo LILP. 
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A. El suelo antes de la operación. 
 
Se identifican las características básicas formales y económicas que conforman el 
suelo antes de realizar la operación, para así poder determinar el estado inicial del 
territorio.  
 
El desarrollo de los elementos antes mencionados se estructura en el siguiente 
proceso: 
 
 Delimitación del Plan Parcial: 
 
Para la delimitación de un Plan Parcial se deben tener en cuenta las 
siguientes determinantes: 
 
- Conformar un área especifica del territorio asegurando la dotación de los 
servicios públicos domiciliarios, equipamientos y espacios públicos. 
- Limitar por lo menos en uno de sus costados con un elemento de los 
sistemas generales o estructurantes. 
- Evitar la generación de predios o áreas residuales adyacentes. 
- Permitir continuidad con las urbanizaciones existentes. 
- Garantizar la factibilidad técnica para la futura prestación de los 
servicios públicos domiciliarios. 
 
 Identificación de las áreas con carácter privado. 
 
En este punto se identifican los  Suelos Objeto de Reparto. (SOR). Suelos 
de propiedad privada, suelos que participarán de forma equitativa en los 
aprovechamientos urbanísticos que produzca el plan, independientemente 
de su uso futuro. 
 
 Identificación del Espacio Público. 
 
Es el Suelo No Objeto de Reparto. (SNOR). Bienes con carácter de uso 
público. Existen suelos que previamente tienen el carácter de bienes de uso 
público o ya son de propiedad pública: las rondas hidráulicas, los caminos 
rurales o las vías públicas previamente existentes o cuyos terrenos ya 
hayan sido adquiridos por entidades municipales o nacionales.  
 
Además es posible encontrar  terrenos que por sus características físicas, 
topográficas o geológicas, no es posible construir o han sido declarados 
como zonas de amenaza o de riesgo. Todos estos suelos legalmente no 
pueden participar en los aprovechamientos urbanísticos y por ende en el 
reparto. 
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 Determinación del valor inicial del suelo.  
 
Se debe determinar de forma precisa y aproximada los valores 
correspondientes al suelo urbano a intervenir, teniendo en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 
- Valor según avalúos por m2. (tener en cuenta las últimas transacciones) 
- Asignación de zonas homogéneas para asignar valores promedio. 
- Determinación valor inicial del suelo. 
 
B. Aportes  de los propietarios del suelo, identificando las obras de 
infraestructura que deben realizarse y los costos de construcción. 
 
Se inicia el primer paso del proceso de diseño del Plan Parcial, identificando las 
obras de infraestructura a realizar  dentro del marco del ordenamiento territorial 
definido para la zona a intervenir, los valores requeridos se ligan a la población,  
los elementos que contiene este proceso son:  
 
 Definición del suelo requerido para el espacio público: Estándar 
Urbanístico.  
 
Los aspectos relevantes para la configuración inicial de la espacialidad 
pública, se encuentran definidos por el estándar  urbanístico que 
reglamenta la habitabilidad en las zonas urbanas, las variables que se 
deben tener en cuenta para su cálculo son: 
 
- Número de habitantes por vivienda. 
- Densidad de viviendas por hectárea y tamaño de la vivienda. 
- Definición de estándares urbanísticos para zonas verdes, equipamientos 
y vías del Plan Parcial. 
 
 Cuantificación y cualificación de los suelos requeridos para las cargas 
generales.  
 
- Áreas para las ZMPA. 
- Áreas para Malla vial Principal MVP. 
- Áreas para equipamiento colectivo: se identifican los tipos de 
equipamiento. 
- Áreas para parques y zonas verdes. 
    
  Cuantificación y cualificación del suelo requerido para las cargas 
locales.  
 
- Vías y estacionamientos. 
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- Parques y zonas verdes. 
- Áreas para equipamiento colectivo: se identifican los tipos de 
equipamiento. 
 
 Costo de construcción de las Cargas Generales.  
 
- Identificación de precios promedio de costos de construcción por m2. 
subdividiendo: 
 
a. Costos de la Urbanización: 
 
• Costos de las vías. 
• Costos de los otros elementos de las cargas generales o asociadas a 
estas. 
• Otros costos relacionados con la situación inicial del suelo. 
 
b. Costos de Gestión: 
 
• Áreas para equipamiento colectivo: se identifican los tipos de 
equipamiento. 
 
 Costo de construcción de las Cargas Locales.  
 
 
- Identificación de precios promedio de costos de construcción por m2: 
 
a. Costos de las cargas: 
 
• Vías y estacionamientos. 
• Zonas Verdes. 
• Equipamientos colectivos. 
 
 Costos Imputables al reparto.  
 
Se identifican dentro de  la inversión que se requiere para el desarrollo del plan 
parcial, cuáles de estos costos se imputarán al reparto.  
 
Los valores correspondientes a las cargas locales se deben asumir en su totalidad 
y los valores asociados a las carga generales, se deben definir los criterios para su 
inclusión.  
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2.2. Aproximaciones al Diseño Urbano 
 
El punto de partida de lo que el diseño urbano se trata, se encuentra enmarcado  
en el campo de la  investigación donde se explora lo relacionado con la lectura de  
las ciudades como un todo y cómo influye el entorno construido en su capacidad 
de funcionar de forma correcta. 
 
Si lo expresado anteriormente  se traduce en la generación de argumentos que 
faciliten el entendimiento de cómo integrar aspectos físicos como: los edificios, 
carreteras, aceras, vías férreas, topografía, entre otros y elementos de las ciencias 
humanísticas y sociales, para formar un lugar con identidad; la identificación de 
estos elementos se estudian con el fin de poder crear un sistema de información 
geográfica que puede soportar la exploración continua de estas ideas. 
 
Para iniciar la exploración se traen como referencia algunas aproximaciones a la 
definición del diseño urbano, donde lo identifican como: “...... el proceso de dar la 
dirección de diseño físico al crecimiento urbano, la conservación y el cambio. ". 
(Barnett, 1982, página 12). Partiendo de esto  se observa la relación entre la 
arquitectura y la planificación urbana, resaltando el manejo escalar propio del 
diseño urbano, definiendo su énfasis sobre atributos físicos que limitan su campo 
de estudio al manejo de calles, edificios, y paisajes.   
 
Partiendo de lo anterior, se amplía el sentido del diseño urbano, entendiéndolo 
como el centro del urbanismo, que trasciende la actividad a partir del siglo XIX, 
fijándola como el diseño cívico o de ciudad en un contexto social, que incluye 
muchas facetas. 
 
El diseño urbano ha surgido como  una actividad escalarmente más pequeña en el 
espectro de actividades de la planificación urbana y que contextualiza las 
actividades de diseño arquitectónico, muchas de las cuales están preocupadas con 
el ambiente físico exclusivamente.  
 
Sin embargo, las definiciones tradicionales de diseño urbano todavía sostienen. En 
términos de diseño residencial, (Gibberd, 1953, página 20) dice: " El término 
'diseña' ...... quiere decir el arreglo de varias partes - las casas, caminos, caminos 
etcétera - de tal modo que ellos funcionan correctamente, pueden ser construidos 
económicamente, y dar el placer de mirar. ".  
 
Visto desde esta óptica en el diseño urbano  se incluyen las preguntas técnicas de 
funcionamiento urbano, asuntos  económicos de costo y beneficio, aspectos 
estéticos, cuestionamiento social que implican la asignación y la provisión de 
recursos.  
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En síntesis el diseño urbano comprende aspectos de la ciencia social y la 
arquitectura. Se debe anotar que en general hay una tendencia a la interpretación 
del diseño urbano como un sinónimo de la planificación urbana en sí mismo. 
(Punter y Carmona, 1997).  
 
2.3. Análisis de la Interface – Los SIG (Sistemas de Información 
Geográfica) 
 
2.3.1. Definición de un SIG 
 
En el tema SIG son bastantes las definiciones elaboradas por diferentes autores, 
quizás debido a su diversa aplicación en muchas y variadas temáticas. Por 
ejemplo para Burrough y Mcdonnell (1986) un SIG es: “Un conjunto de 
herramientas para reunir, introducir (en el computador), almacenar, recuperar, 
transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto 
particular de objetivos”. Como se puede observar, en esta definición los autores 
incorporan el término de <<datos espaciales>> que se convierten en el sustento y 
sustrato (parte primordial) para el trabajo en un SIG. 
En la actividad de la planeación, al  identificar los problemas y necesidades a 
solucionar, existen grupos y escuelas de investigación que consideran los SIG 
como: “Un sistema de hardware-software y procedimientos elaborados para 
facilitar la obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y 
salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos 
de planificación y gestión”. (National Center for Geographic Information and 
Analysis, NCGIA, 1990). Más allá de exaltar el servicio que ofrece un computador, 
es importante considerar que las aplicaciones enfocadas a SIG, siempre 
requerirán de la interacción y enlace, entre el hombre y la máquina. El desarrollo 
de la ingeniería de software que han alcanzado estas aplicaciones, ha contribuido 
al fortalecimiento de las investigaciones interdisciplinarias, aportando elementos 
que unifican la comprensión de los fenómenos y hechos del mundo real.  
Para Cebrian (1992), un SIG se entiende como “Una base de datos especializada 
que contiene objetos geométricos”. Aplicar este tipo de bases facilita la relación 
entre la parte espacial y la de sus atributos o alfanumérica, lo cual permite, no solo 
almacenarla, sino procesarla y representarla de una manera mucho más versátil.  
En concordancia con la definición anterior, para Bosque Sendra (1997), los SIG se 
usan “Para la gestión de la información geográficamente distribuida (...) que 
resultan de la integración de bases de datos relacionales (alfanuméricas) con 
bases cartográficas. Son capaces de ordenar (indexar) los contenidos de una base 
de datos de acuerdo con su disposición geográfica y de responder a preguntas 
espaciales o híbridas (basadas en criterios alfanuméricos, métricos y 
topológicos)”. 
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Los programas tipo SIG también se definen de la siguiente manera: "Un sistema 
de hardware, software y procedimientos diseñados para soportar la captura, 
gestión, manipulación, análisis, modelado y visualización de datos espacialmente-
referenciados para resolver problemas complejos de planeamiento y gestión" 
(lectura NCGIA por David Cowen, 1989). 
 
Cuando se habla de “espacialmente referenciados” se refiere a que todos los 
elementos que hacen parte de dicho sistema tienen una ubicación en el espacio, 
por ejemplo en el caso de una vía, que tiene unas coordenadas, la hacen 
georeferenciable dentro de unas coordenadas especificadas en el sistema. 
 
Esto permite que todos los elementos que insertemos dentro del sistema puedan 
ser almacenados en capas distintas, y que cada uno de estos pueda ser 
georeferenciado para así poder almacenar datos de cada elemento y de este 
modo generar reportes de los distintos análisis que se requieran. 
 
Figura 4. Sistema de capas de un SIG. 
 
Fuente. ESRI Copyright © 2000, 2001  
 
 
De este modo, para el funcionamiento de un programa de este tipo se necesita un 
proceso de inserción de datos específicos que ayudan al Software a interactuar 
con la base de datos, Hardware, para así lograr que las magnitudes necesarias, 
previamente analizadas funcionen dentro del programa y de este modo puedan 
generar reportes al diseñador del Plan Parcial para hacer valido el diseño 
insertado dentro del campo de creación formal. 
 
En conclusión, se puede decir que un SIG es “Un conjunto de métodos y 
herramientas para capturar, almacenar, manipular, analizar y presentar 
 27 
 
información geográfica, que permita estudiar fenómenos espaciales, donde se 
plasman las interacciones entre las relaciones sociales y los procesos naturales”.  
Estos se conforman por cuatro elementos fundamentales integrados y 
organizados: 
Hardware,  “Máquinas en las que se almacenan las bases de datos. Incorporan 
Unidades de almacenamiento masivo para este fin” (Diseño Conceptual de Bases 
de Datos, Jorge Sánchez, año 2004), Comprende la parte física donde se 
fundamenta el SIG. Incluye la plataforma operativa y los periféricos que se utilizan, 
escáner, graficadores o plotters, unidades de almacenamiento en disco, entre 
otros.  
Software, “Es el sistema gestor de bases de datos. El encargado de administrar 
las bases de datos” (Diseño Conceptual de Bases de Datos, Jorge Sánchez, año 
2004). 
Datos Geográficos, “Abstracción de un fenómeno o rasgo geográfico natural o 
artificial, que involucra su ubicación geoespacial  y temporal, así como sus 
atributos asociados.”(Sistema nacional de información estadística y geográfica, 
Convención nacional de Geografía, México D.F.  2003.) 
Podemos definirlos como la unidad mínima de información, que se obtiene del 
espacio de estudio, los cuales hacen referencia a los datos asociados a objetos 
geográficos del mundo o territorio, y se representan como puntos, líneas y 
polígonos en un modelo de datos vectorial y como malla o retícula de cuadros 
(píxeles) en un modelo raster. Usar alguno de los dos modelos de datos tiene sus 
ventajas y desventajas, pero ambos proporcionan información relevante del 
mundo real. 
Los datos espaciales tienen tres componentes: una espacial (localización), una 
temática (atributos) y una temporal (tiempo), la unión de las tres proporcionan 
información de los datos geográficos, denominada: metadatos. 
Componente espacial (localización): Da información de dónde se ubica un dato 
geográfico en el espacio. Para detallar esta información, este componente analiza 
tres aspectos: Localización geográfica, propiedades espaciales y relaciones 
espaciales. 
a) La localización geográfica, hace referencia al sistema de proyección 
espacial local, el cual permite fijar el dominio de las coordenadas para la 
posición de los datos geográficos.  
b) Las propiedades espaciales, ofrecen la descripción geométrica en cuanto a 
forma, longitudes, inclinaciones o ángulos, si trabaja con un modelo de 
datos vector, y niveles digitales en caso de trabajar con un modelo de datos 
raster. 
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c) En lo referente a las relaciones espaciales, permiten establecer cómo se 
relacionan los objetos espacialmente, mediante relaciones de: pertenencia, 
complemento, intersecciones y propiedades de adyacencia. 
Componente temática (atributos): Es el conjunto de variables que describen las 
propiedades físicas de una entidad, por ejemplo: área, longitud, tipos de 
clasificación, etc. 
Componente temporal (tiempo): Corresponde con la temporalidad de captura y 
construcción del dato geográfico, es muy importante porque determina la historia y 
antecedentes de los datos, asignándoles una identidad y pertinencia en el 
momento de ser empleados. 
Liveware o Humanware: 
Es considerado el elemento más importante de un SIG. Son las personas 
encargadas del diseño, implementación y uso del SIG. Son las que encontrarán 
las soluciones mediante el uso de los SIG, a partir de los datos existentes.  
Frecuentemente son el puente entre los tres elementos anteriormente citados y los 
organismos gestores de planificación.  
 
Para que un SIG sea una herramienta eficiente, debe estar dentro de un contexto 
organizativo adecuado. Es por ello que al implementar un SIG, para alguna 
aplicación es fundamental tener claro el objetivo que se persigue, satisfaciendo en 
forma eficiente y oportuna las demandas de información proyectadas. Para el 
logro de esta eficiencia se deben estudiar detenidamente dos puntos 
fundamentales:  
 
a) La estructura organizativa y funcional, donde se inserta un SIG, con el 
objeto de agilizar el flujo de información necesaria en la aplicación, en el 
caso de estudio se analizo el mecanismo para la formulación de Planes 
Parciales en Colombia.  
 
b) Justificación, en cada proceso, de la aplicación la variable geográfica      
como un elemento de análisis. 
 
Por lo tanto, el objetivo básico del presente trabajo de grado es la creación de un 
SIG que además de proveer información para la formulación de un plan parcial, se 
convierta en una herramienta para la toma de decisiones, donde los datos 
cartográficos y la información temática puedan ser compartidos mediante 
conexiones de red y procedimientos interoperativos. 
En esta búsqueda se resalta la existencia de dos formas para obtener una 
aplicación: la primera, hace referencia a las aplicaciones SIG con licencia 
comercial; la segunda, corresponde a las aplicaciones libres que se traducen en 
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ingles como Open Source, y están disponibles al público con libre acceso.  
 Aplicaciones Comerciales 
Estas aplicaciones tienen grandes limitaciones por el costo que presentan a nivel 
comercial, entre más versátil sea la aplicación los costos aumentan. Este aspecto 
se vuelve un limitante para el desarrollo del proyecto, debido a los recursos 
ajustados. 
Las aplicaciones comerciales más conocidas para SIG son: ARCVIEW, ARCGIS, 
AUTOCAD-MAP, ERDAS IMAGE, entre otras. Estas herramientas contienen una 
serie de módulos o extensiones, que para habilitarlas los usuarios tienen que 
pagar costos adicionales. 
 Aplicaciones Libres 
Son muchas las ventajas que se tienen al trabajar con software libre, entre ellas: 
su uso es gratis, es decir, no tienen costo de adquisición, las aplicaciones se 
pueden descargar por internet en las páginas habilitadas y las interfaces son 
desarrolladas por programadores de diferentes partes del mundo, que se pueden 
obtener mediante (foros de discusión, blogs y páginas de Internet relacionadas). 
Algunas aplicaciones SIG en software libre son: Q-GIS, GV-SIG, GRASS, MAP 
SERVER, POSTGRESQL, KOSMO, entre otros.  
2.3.2. Funciones de un SIG 
 
Las funciones cumplen el papel de mantener activa la dinámica del SIG, éstas se 
agrupan dentro de cuatro categorías fundamentales que son: 
 Entrada de información 
Son los procedimientos que permiten convertir la información análoga en formatos 
digitales manejados por el computador. 
 Gestión 
Son las operaciones de almacenamiento y recuperación de la información en la 
base de datos.  
 Transformación y análisis de datos 
A partir de datos existentes, es el proceso que permite construir información, que 
puede llevarse a modelos cartográficos, los cuales posibilitan la solución de 
problemas espaciales. 
 Salidas o representaciones gráficas 
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Esta función se encarga de presentar al usuario la información espacial contenida 
en la base de datos, o la resultante de procesar los datos. 
2.3.3. Elementos de un SIG 
 
Los elementos, son las partes básicas que cumplen papeles específicos en las 
funciones generales de un SIG, estos son: 
 Sistema de representación Grafica 
Este se relaciona con los sistemas de proyección geográfica definidos a nivel 
local, sobre este sistema se elabora la información espacial básica requerida 
(perímetros, áreas, estructuras, etc.). 
 Base de datos 
Cuando se construye información espacial a ésta se le asocia un conjunto de 
atributos que se almacenan en tablas, que al reunirlas y relacionarlas configuran la 
base datos. 
Los SIG utilizan dos tipos de bases de datos ligadas: las bases de datos 
espaciales o geográficas y las bases de datos temáticas o alfanuméricas. 
a) Bases de datos espaciales: 
Almacenan la información de proyección geográfica, localización y forma de los 
elementos en terreno, representados como puntos, líneas, polígonos o niveles 
digitales. Estos datos abstraen realizaciones y concepciones humanas, tales como 
predios, vías, zonas verdes, límites administrativos etc. 
b) Bases de datos temáticas: 
Son tablas que contienen información de algún tipo, en forma de arreglo matricial 
(filas, columnas). Los datos almacenados en estas bases, corresponden a los 
atributos de los datos geográficos, por ejemplo información jurídica de un predio, 
estado de las vías, tipo de cobertura, entre otros. 
 Relaciones Topológicas 
Es el conjunto de relaciones espaciales entre los elementos geográficos definidos, 
como: intersecciones, uniones, franjas, etc., proceso que ofrece información 
adicional sobre la interacción de varios elementos. 
 Consultas y Simulaciones 
El usuario puede acceder a la información y resultados de los análisis espaciales o 
de interés específico, mediante un sistema de consultas determinado para sus 
necesidades. 
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 Salidas Gráficas 
Es el conjunto de gráficos o planos que se generan con la información espacial 
almacenada. 
 Exportar e Importar Datos 
Es un procedimiento que permite llevar o traer la información a formatos 
compatibles o de uso estándar. 
2.3.4. Modelo de Datos 
 
El modelo de datos que se plantea en un SIG se asocia fundamentalmente a la 
parte espacial, según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) para poder 
manejar un sistema de información sobre el mundo real, es necesario resolver 
primero cuatro problemas básicos:Definir los objetos o entidades de interés, sus 
atributos e interrelaciones. 
a) Clasificarlos. 
c)   Codificarlos. 
d)   Asignarles las normas de representación (simbología, prioridades). 
Al resolver estos cuatro problemas, se logra conformar una representación 
esquemática del paisaje, que se conoce como modelo de datos. Este modelo de 
datos en los SIG tradicionalmente se agrupa en dos subcategorías: modelo de 
datos vector y modelo de datos raster. 
Modelo de Datos Vectorial: 
En este modelo la información se representa en las geometrías básicas como: 
punto, línea y polígono, utilizando el sistema de coordenadas cartesianas. La 
forma como se manejan y se obtiene información adicional para este tipo de datos 
es mediante relaciones topológicas como: intersecciones, uniones, complementos, 
etc.  
Modelo de Datos Raster: 
Este modelo describe los objetos del mundo real mediante celdas (píxeles) 
adyacentes, que no se superponen, no tienen espacios vacíos y representan 
unidades homogéneas de información espacial. Cada celda le corresponde un 
nivel digital de acuerdo a su posición y clasificación definida. 
2.3.5. Etapas para la formulación de un SIG 
 
La realización de un SIG, está compuesta por tres etapas a saber:  en la primera , 
se desarrolla una globalización de manera descriptiva y temática del mundo real a 
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modelar dentro del SIG; en la segunda, se profundiza en la determinación de 
funciones, variables y reglas que rigen los procesos, objetivos y metas a 
desarrollar; en la última, se definen las necesidades de los usuarios internos y 
externos, complementado con los lineamientos y requerimientos de la información 
necesaria para desarrollar el proyecto, a continuación se define cada una: 
Modelo Conceptual (MC) 
Responde a la forma como se comprende la realidad y las relaciones que 
mantienen los conceptos y abstracciones entre sí. 
En este modelo se pueden identificar: 
 Los objetivos generales de la organización para la que se trabaja. Esto para 
identificar las funciones que interviene el SIG en la organización. 
 Qué se desea que haga el SIG. Aquí se evalúa e indaga las necesidades, 
que desean solventar los usuarios finales. Desde el almacenamiento, 
consulta, procesamiento, análisis y presentación la información resultante. 
 Los requerimientos del sistema. Estos buscan plantear los requisitos 
mínimos de información, hardware, software y de usuario, de tal forma que 
se mantenga coherencia con la finalidad inicialmente planteada. 
 Limitaciones del proyecto. Se trata de identificar las carencias de 
información y recursos, que influyen en el proyecto. Esto permite delimitar 
los alcances de la aplicación, donde el usuario final tenga idea de que pude 
hacer y no puede hacer con el SIG. Las limitantes pueden surgir por 
factores económicos, de hardware, de software, tiempo de implementación 
y disponibilidad, calidad y unidad de información.  
Modelo Lógico (ML) 
Se fundamenta en los conceptos planteados en el MC, estos son expresados en 
forma de entidades, a las cuales les corresponde un conjunto de atributos que 
definen su existencia. Un par de entidades se conectan mediante relaciones 
cardinales de correspondencia de acuerdo a la cantidad de elementos y su vínculo 
con la base de datos. Luego se utiliza el Modelo Entidad Relación (MER) para 
definir las capas o temáticas extraídas de las entidades, que se utilizan para 
procesos, análisis espaciales y consultas del sistema. 
Modelo Entidad Relación (MER) 
Este modelo fue planteado por Peter Pin – Shan Chen en 1976, se usa para 
formular el modelo conceptual en términos de entidades descritas por atributos y 
relaciones entre éstas.  
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 Objetos o Entidades: 
Representan los elementos físicos del mundo real, es decir, tienen existencia 
propia ocupando un lugar en el espacio. El cruce de las propiedades de una 
entidad con otras, en el modelamiento cartográfico, crea asociaciones y vínculos 
que generan representaciones gráficas o cartografía temática. 
 Propiedades o Atributos: 
Describen y detallan la existencia de una entidad. Operativamente son 
almacenadas por columnas en tablas, a las cuales se les asigna una llave primaria 
y secundaria: la primera, es el atributo principal que identifica a una entidad, en 
cambio; la segunda, también conocida como llave foránea permite establecer 
vínculos o (Joins) entre las entidades de una base de datos geográfica.   
 Relaciones: 
Son asociaciones entre entidades que se determinan por el grado, cardinalidad, 
conectividad, clase de membrecía. 
a) El grado, en una entidad depende del número de entidades involucradas. 
b) La cardinalidad es el número de registros que se relacionan entre dos 
entidades o más. 
c) La conectividad define la correspondencia de los elementos entre las 
entidades relacionadas, suponiendo dos entidades A y B pueden ser: 
- Una a uno: Una entidad de A se relaciona únicamente con una entidad en  
B y viceversa. 
- Uno a varios: Una entidad en A se relaciona con cero o muchas entidades 
en B. Pero una entidad en B se relaciona con una única entidad en A. 
- Varios a uno: Una entidad en A se relaciona exclusivamente con una 
entidad en B. Pero una entidad en B se puede relacionar con 0 o muchas 
entidades en A. 
- Varios a varios: Una entidad en A se puede relacionar con 0 o muchas 
entidades en B y viceversa. 
d)  La clase de membrecía se refiere a la obligatoriedad u opcionalidad de los 
extremos de la relación.  
Modelo Físico (MF) 
Se refiere a la implantación del proyecto SIG, en un sistema computarizado. Éste 
contendrá las especificaciones en Hardware y software requeridas, los cuales 
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tienen la función de almacenar, procesar y presentar el contenido de una base de 
datos geográfica, por medio de consultas y salidas gráficas. 
2.3.6. Propósitos de un SIG 
  
El propósito principal de un SIG es facilitar con visión interdisciplinaria, la 
resolución de interrogantes relacionados con la dinámica espacial, que conlleven a 
la toma de decisiones en diferentes procesos. 
Como objetivos específicos se pueden enmarcar los siguientes: 
a) Integrar diversos tipos de información; espacial y no espacial (temática). 
b) Gestionar y administrar gran volumen de información en diferente 
estado (escalas, sistemas de coordenadas, proyecciones, entre otros.)  
c) Generar bases espaciales para la simulación y preparación de 
escenarios tendenciales y configuración de diferentes modelos. 
2.4. Identificación de la relación entre el proceso de  Diseño Urbano y el 
medio digital. 
 
En el proceso de diseño urbano, se han utilizado distintos métodos de realización 
mediante los cuales se interactúa con una base de datos, sea física o virtual y una 
forma de plasmar el proceso de diseño (físico o virtual). De esta forma se ha 
trabajado con estas dos variables, casi siempre de forma separada, es decir, 
utilizando un medio físico y un medio virtual, o dos medios virtuales pero en 
interfaces distintas.  
 
En el año de 1994 Dave y Schmitt, platean un sistema de información que se 
adapte a las necesidades de los diseñadores, pero su definición de diseño urbano 
en el contexto de este proyecto es muy arquitectónica. Deciden que el modelo 
tradicional de los GIS es inadecuado para las necesidades de diseño urbano y, en 
su lugar plantean el uso los programas de diseño (CAD) como su sistema base.  
 
Partiendo de la decisión establecida para el desarrollo del proyecto expuesto 
anteriormente, se hace  evidente  el  enfoque predilecto de algunos diseñadores 
urbanos en el cual prima la representación y visualización tridimensional sobre el 
análisis espacial, convirtiendo a los programas CAD en  la base virtual predilecta 
para la realización de planos y diseños de forma virtual por su fácil manejo y 
precisión. 
 
Sin embargo, los programas CAD no tienen una relación directa con las bases de 
datos utilizadas en el proceso de diseño, de esta forma el sistema es usando sólo 
como una herramienta para producir imágenes del medio ambiente urbano, todo el 
análisis debe producirse en la mente del diseñador  limitando la organización 
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sistémica de la información que son las capaces de dar los lineamientos para el 
diseño y las restricciones del mismo;  
 
El planteamiento para la formulación del proyecto objeto de este documento, se 
encuentra soportado en el paso de  la subutilización de las aplicaciones, utilizadas 
como un medio aislado que permite la resolución de elementos puntuales, a la 
utilización para la creación de nuevas técnicas analíticas en las cuales una 
persona es capaz de conceptualizar dentro de un sistema totalmente estructurado 
y sistémico. 
 
El medio planteado para estructurar lo planteado es un SIG, estas aplicaciones 
están diseñadas para capturar, almacenar, manipular, y analizar información 
geográficamente referenciada para resolver problemas de gestión y planeación 
urbana. Por lo tanto, es pertinente el uso de una herramienta de este tipo para el 
diseño urbano, al ser este un sistema de fácil manejo que trabaja con bases de 
datos y de diseño. 
 
2.4.1.  Sistematizando el Diseño Urbano 
 
Estudiando disciplinas próximas al diseño urbano encontramos lo siguiente: la 
producción arquitectónica ha sido transformada por el diseño asistido por el 
ordenador a través de los sistemas CAD, paquetes como el AutoCAD ha ayudado 
a esto.  
 
Procesos como el diseño, la construcción y la dirección de edificios han pasado de 
ser complejos y largos procedimientos que consumen una gran cantidad de tiempo 
y recursos, a convertirse en procesos sistematizados donde el software sirve como 
una herramienta que vincula la construcción de la  información, con la visualización 
y la materialización de un proyecto.  
 
En la planificación urbana, el proceso de implementación de sistemas de 
computación  comenzó con sistemas de información municipales y con el landuse-
transportation modelling, pero como sucedió con la arquitectura, en la década 
pasada la planificación ha visto avances dramáticos en la implementación de  
instrumentos para la visualización y la representación de la información en 
particular por los SIG, con paquetes de escritorio como el ArcGIS convirtiéndose en 
herramientas  estándar y rutinarias de la producción de esta disciplina.  
 
El diseño urbano en la actualidad  permanece intacto a la implementación de 
herramientas digitales. Posiblemente esto se deba a que el procesamiento de 
información no se encuentren directamente ligados en un programa, generando de 
esta forma resultados producto de la manipulación aislada de la información, lo 
cual no aporta realmente a la producción de especialidad urbana, simplemente se 
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obtienen resultados capaces de ayudar a la aproximación de visualizaciones que 
permiten la selección de soluciones a los problemas de diseño encontrados.  
 
El hecho que no exista una aplicación desarrollada con los parámetros y 
necesidades del diseño urbano  es quizás el punto  menos importante, porque el 
diseño bueno depende más de la información que sobre la visualización en sí, pero 
si se contribuye cuando un paquete o aplicación sistematiza la información para 
agilizar los procesos, dejando al diseñador un margen de tiempo más amplio para 
dedicarlo a la selección y toma de decisiones en el proyecto. 
 
Se debe tener en cuenta que sólo recientemente se puede tener acceso a la  
información en forma digital de los proveedores de datos de las ciudades, que 
involucran diferentes niveles espaciales y características sociales. Datos 
capturados de una variedad de sensores y mediciones que se encuentran 
disponibles en medios digitales o sobre la red.  
 
Estos nuevos medios ayudan al diseñador urbano a contextualizar los proyectos y 
pasar de la utilización de información imprecisa obtenida por estudios 
socioeconómicos realizados en campo sumados a la intuición local, lo cual restaba 
detalle a la información y por consiguiente al resultado final del diseño propuesto. 
 
Es precisamente por ello que de cierto modo el diseño urbano se encontraba 
restringido  a la formulación de soluciones estéticas, funcionales y publicaciones de 
carácter perceptual, sin poder detallar en aspectos de carácter social y económico 
por las imprecisiones producto de la recopilación de la información. 
 
Lo planteado anteriormente cambia cuando los SIG comienzan a entregar los 
datos en ámbitos más precisos, que tienen implicaciones profundas para el diseño 
urbano.  
 
Hasta el momento, el eslabón más significativo entre SIG y CAD en el contexto de 
diseño urbano ha sido para la visualización. Hay modelos digitales 3D de 
ciudades con varias formas disponibles, desarrolladas a partir de software CAD de 
escritorio o a base de red, y algunos de estos están basados en la unión de esta 
clase de visualización a datos almacenados dentro de un SIG. Por ejemplo, el 
grupo UCLA (Ligget y Jepson, 1995; Ligget, Jepson y Friedman, 1996) han 
promovido la entrega de información geográfica en un ambiente 3D de modelado 
mientras otros investigadores como Day (1994) en Bath and Grant (1993) en 
Strathclyde han relacionado  modelos de CAD. La mayor parte de estas tentativas 
no explotan la clase de funcionalidad que SIG ha proporcionado en los análisis 
detallados espaciales de ambientes locales. 
Algunos acontecimientos más significativos ocurren en MIT donde Shiffer (1992), 
Singh (1996), y Ferreira y Wiggins (1993) desarrolla el diseño urbano de una 
perspectiva SIG, construyendo una serie de instrumentos para la planificación de 
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bosquejo, la visualización, y el análisis local urbano que incorpora la funcionalidad 
espacial analítica con varios tipos de multimedia y visualización. 
Aunque muchos de estos acontecimientos impliquen caminos para desarrollar  el 
diseño urbano, ellos en gran parte están preocupados con el apoyar el proceso de 
diseño más que proporcionar una plantilla para realizar el diseño. De hecho en 
todas partes de la arquitectura y la planificación, raras veces era traducida en la 
forma totalmente automatizada.   
 
Lo que ha surgido hasta el momento son fusiones débiles entre los métodos y 
programas de computador, que cuando organizado en alguna resolución de 
problemas, el marco dirigido por objetivo, proporcionan "el apoyo" al diseño.  
 
De hecho, lo que la sistematización ha cultivado en el diseño urbano está 
enfocado alrededor del objeto, más que alrededor del diseño. Para el diseño 
urbano, la cuestión parece estar clara, es utilizar el potencial de los programas 
para información, en el proceso y para visualizar sus productos. El interés es 
proporcionar el apoyo eficaz, en  la creación de herramientas que son capaces de 
entregar la información en varias formas o simulaciones al diseñador, lo cual 
puede ser organizado alrededor de la idea de instrumentos de apoyo a la toma de  
decisiones  del  diseño urbano. 
 
Aunque los aspectos creativos de diseño urbano por medios digitales no son 
posibles para ponerlos en práctica en el presente, el énfasis debería ser apoyar el 
diseño por una gama de nuevos instrumentos como el SIG que permita lograr el 
entendimiento de los diversos factores que involucra el proceso creativo y la toma 
de decisiones. 
  
2.4.2.  Mirada integral al Proceso del Diseño Urbano 
 
Hay un consenso  entre planificadores urbanos, políticos, y otros intereses que 
generan y ponen en práctica proyectos, que la planificación debería ser conducida 
en una manera casi científica. El proceso inicia con un análisis formal de los 
problemas en cuestión basado en la información, seguida del análisis sistemático 
de las opciones que podrían ser diseñadas para solucionar o aliviar estos 
problemas, y terminando con la escogencia de una mejor opción que es puesta en 
práctica.  Este modelo de decisión racional implica varias estructuras 
institucionales en varios niveles de gobierno. 
 
Desde los años 1960, hubo esfuerzos concertados para proporcionar las 
representaciones de problemas urbanos incorporados en los modelos funcionales 
del sistema de ciudad. Esta perspectiva asume que los problemas urbanos pueden 
ser representados dentro de los modelos funcionales de la ciudad y que los 
procesos de planificación formales permiten ser coherentemente resueltos y sus 
soluciones probadas usando tales modelos.    
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En un periodo más actual el énfasis de la planeación urbana ha cambiado, se pasa 
del modelismo funcional, a la representación sistémica del sistema urbano 
utilizando tecnologías de información en particular los SIG, pasando de la 
formalidad de un modelo de creación de decisiones  racional, a la utilización de la 
tecnología como una herramienta que permite generar soluciones y evaluar al 
mismo tiempo. 
 
El diseño urbano no ha tenido tal herencia para la generación de un modelo de 
diseño, esto plantea problemas importantes conceptuales en el saber y  como 
nuevas tecnologías de ordenador podrían ser usadas en su práctica. 
Históricamente, el diseño urbano en la medida en que ha sido formalizado en 
absoluto, ha generado planteamientos para su proceso " desde el plan de análisis 
de revisión " que era el precursor al modelo de decisión racional articulado por los 
padres fundadores como Patrick Geddes (1914, 1949)  
 
Por otra parte las tecnologías de ordenador desarrolladas para el diseño urbano, 
parten de algún marco formal que muestra como tales tecnologías pueden 
relacionarse con el proceso de diseño, al menos de modo que el potencial de tales 
técnicas pueda ser visto en el contexto, en la figura 5 se muestra claramente un 
esquema de aproximación a lo anterior, en  donde el lado derecho del diagrama 
ilustra las etapas por las cuales un diseñador podría pasar en la generación y la 
adopción de algún plan  y el lado izquierdo del diagrama ilustra la serie de  
cuestiones representativas que el diseñador tiene que tomar en cuenta de en la 
generación de proyectos. 
 
Figura 5. Nuevas tecnologías de computación en el proceso de  diseño urbano. 
 
 
 
Fuente: Centre for Advances Spatial Analysis “CASA”, paper 3 GIS AND URBAN DESIGN. 
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Las reflexiones y representaciones anteriores, son tecnologías de ordenador a 
base de información y es aquí donde se llega al punto donde se ligan los SIG con 
el diseño urbano, para que estos programas puedan ser usados como 
herramientas de apoyo para  la gama de toma de decisiones que implica lo 
representado en el proceso de diseño urbano  de la misma grafica. 
 
Por otra parte se debe resaltar, que la secuencia entera de acciones es iterativa, 
asumiendo de esta forma que los diseñadores pueden visitar de nuevo cualquiera 
de las etapas anteriores si esto puede ayudar a progresar el diseño, que los 
diseñadores pueden usar la misma estructura en escalas diferentes, manejado 
continuamente durante el tiempo, y que alguna forma de convergencia a una 
solución sola o el diseño es asegurada.   
 
Es claro y se debe resaltar que los SIG como se muestra en la figura 6, ciertas 
relaciones con otros programas para  lograr estructurar y representar de forma 
detallada los requerimientos del diseñador en cada una de las fases. 
 
Figura 6. GIS como herramienta en la representación de datos. 
 
 
 
Fuente: Centre for Advances Spatial Analysis “CASA” 
 
Las aproximaciones que se ha realizado por el Centre for Advances Spatial 
Analysis “CASA”, de la University College London, muestran cómo se pueden 
construir a partir de la capacidad limitada relaciones funcionales en SIG. Pero no 
demuestra si es posible desarrollar cualquier clase de proceso de diseño 
comprensivo con un soporte computarizado urbano; de hecho se afirma que  no es 
posible hacer esto en absoluto en este tiempo, lo que simplemente muestran son 
los ejemplos de si se podría desarrollar capacidades de los SIG en instrumentos 
que proveen apoyo al  diseño urbano.  
 
2.4.3.  Utilización de los SIG como herramienta para la toma de decisiones en 
Diseño Urbano 
 
Los nuevos avances en materia de los SIG y la introducción de herramientas de 
análisis a nivel de representaciones en 3D, amplían hoy en día el campo de acción 
de estos sistemas en el diseño urbano, pero es claro que se debe tomar como 
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punto de partida la generalidad donde se explorar la funcionalidad existente de los 
SIG y como esto podría aplicarse a problemas de diseño típicos urbanos. 
 
La diferencia con la aplicación de métodos tradicionales se relaciona con el hecho 
de poder manipular gran cantidad de datos en SIG y la asociación de estos con las 
áreas a intervenir, obteniendo como resultado la implementación de argumentos 
que permiten generar representaciones contextualizadas. 
 
La apreciaciones sobre la utilización de los SIG en el diseño urbano en este 
momento son muy dispersas, van desde la simple utilización de lo digital para 
lograr representaciones foto realistas, hasta exploraciones que permite identificar 
problemas del diseño urbano que nunca se habían evidenciado, es por esto que se 
puede afirmar que los diferentes instrumentos que apoyan al diseño urbano se 
proporcionan a partir de una gama ecléctica de programas dependiendo de las 
necesidades de cada diseñador.  
 
En un sentido más claro, esta mezcla de diferentes alternativas nos hace pensar 
que la unificación sólo puede venir de la disciplina de diseño urbano en sí mismo, 
además, la gama de publicaciones en el diseño urbano es tan grande, que la 
intención en este  punto es sentar un precedente que nos aproxime al estado del 
arte de la relación entre las aplicaciones en especial los SIG con el diseño urbano y 
como desde la aproximación más simple como lo es la incorporación de multimedia 
con los datos de un territorio, se ha convertido en el primer paso de una 
exploración que en otros disciplinas ya se abrió camino.   
 
Por otra parte, se observa un nuevo entorno para el Diseño Urbano, en el cual la 
sistematización de los grandes volúmenes de datos, lleva al diseñador a obtener 
múltiples simulaciones, donde los escenarios responden una gran cantidad de 
inquietudes  producto del análisis del contexto y que presentan a los actores 
involucrados la posibilidad de seleccionar por medio de la toma decisiones, la 
mejor respuesta al problema planteado inicialmente. 
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3. CONTEXTUALIZACION DEL SIG. 
 
3.1.  Creación del SIG  para la formulación de Planes Parciales 
 
Para la realización del modelo aplicado, se parte de la relación y el entendimiento 
de los SIG’S como herramienta facilitadora, aplicado en la formulación de planes 
parciales y como se relaciona la factibilidad con la producción de espacialidad 
urbana. 
 
3.1.1.  Variables que interactúan en el proceso de elaboración de un Plan 
Parcial 
 
Para entender los procesos de diseño de Planes Parciales debemos analizar las 
formas que interactúan en estos procesos. 
 
En primer lugar, encontramos un Sistema de Base de Datos, es decir aquel que 
nos permite almacenar información pertinente de las variables o formas del diseño 
de una ciudad. Por ejemplo hablando de un predio, su Código Catastral, Área, 
Número de habitantes, Valorización etc., datos que interfieren al hacer una 
modificación, proceso de venta, demolición o cualquier alteración que se realice en 
dicho predio. 
 
Dicho sistema de base de datos puede manejarse de forma física, en carpetas que 
pueden estar guardadas de forma impresa en archivos físicos, o de forma virtual 
en programas de bases de datos u hojas de cálculos en programas como Excel o 
programas que analizan estas bases de datos como los SIG que aparte de 
recopilar información son capaces de analizarlas según parámetros dados por el 
ordenador. 
 
En segundo lugar, encontramos un Método de representación formal, a través 
del cual se hace un mapa o representación de formas que interactúan en el diseño 
del plan parcial, en otras palabras, es la forma de realizar los planos o 
representaciones de un Plan Parcial.  
 
Este método puede ser realizado tanto de forma manual como de forma virtual en 
programas especializados para dicha labor como lo son programas CAD, que nos 
permiten manejar variables precisas de elaboración de dicho diseño. 
 
En tercer lugar, tenemos las Variables Urbanísticas, es decir, todas aquellas 
normas que se deben cumplir para realizar un plan parcial, que tienen que ver con 
el marco legal y normativo, encontrado en el POT (Plan de Ordenamiento 
Territorial) y en la misma definición de los Planes Parciales, definida en la Ley 388 
de 1997. Son ejemplos de estas variables urbanísticas las dimensiones de 
parcelas mínimas, alturas máximas permitidas, usos homogéneos etc. 
 42 
 
 
3.1.2.  Identificación de procesos habituales de realización de un Plan 
Parcial 
 
 
Habitualmente el desarrollo de un Plan Parcial se realiza de la siguiente manera: 
 
Figura 7. Modelo habitual de desarrollo de un Plan Parcial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 
Este método habitual de realización de Planes Parciales resulta lógico y ha sido 
utilizado recurrentemente, sin embargo tiene las siguientes falencias: 
 
En primer lugar, las carencias de la Ley 388 de 1997, explicadas anteriormente, 
que permiten ambigüedades en los términos que coordinan y restringen las 
elaboraciones de los planes parciales, sumadas a los diversos programas y 
medios físicos utilizados en la realización de los planes, que exigen restringir y 
revisar las normas en cada fase del proceso, ayudan a que existan inconsistencias 
en el resultado final del proyecto. 
 
Manejo de 
Variables 
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En segundo lugar, este proceso donde se debe saltar de medios físicos a distintas 
clases de aplicaciones en cada fase del proceso y que exigen al diseñador del 
proyecto estar todo el tiempo subordinado por las variables, hacen que se deje a 
un lado la parte estética y social del proyecto, pues logran que el marco normativo 
consuma en cada fase del proceso tiempo y desgaste al diseñador, logrando un 
resultado netamente funcional supeditado por las normas y marcos legales.  
 
3.2. Modelo de aplicación. 
 
3.2.1. Implementación: Planes parciales en SIG. 
 
Para la implementación de un SIG estructurado a partir de los principio de 
formulación de un plan parcial, como apoyo real al diseñador, se deben involucrar  
las VARIABLES involucradas en el proceso de análisis y por lo tanto los datos 
necesarios para la creación del mismo. 
 
En este orden de ideas se debe realizar la identificación más precisa que permita 
encontrar los elementos fundamentales para el objetivo planteado. 
 
3.2.2. Identificación de Variables 
 
El desarrollo del SIG, se estructura a partir del Ejercicio Interactivo para diseñar un 
sistema de reparto equitativo de cargas y beneficios, contenido en el documento: 
Planes Parciales, Gestión Asociada y mecanismos de distribución equitativa de 
cargas y beneficios cuyos autores son María Mercedes Maldonado C., Juan Felipe 
Pinilla P., Juan Francisco Rodríguez V. y Natalia Valencia D., libro editado por el 
Lincoln Insititute of Land Policy en junio de 2006. 
 
 Variables que permiten producir estructura física 
 
Para identificar las variables que son indispensables en el diseño de un plan 
parcial encontramos dos elementos fundamentales. 
 
La primera es: El suelo antes de la operación, es decir el suelo sin ninguna 
reforma. Sus características son fundamentales para identificar la situación inicial 
del territorio, al ser analizadas y cuantificadas, se puede tener un diagnostico 
preliminar, que posteriormente permita evaluar en la fase inicial del proceso de 
formulación del plan, un informe en el cual se pueda definir los costos, desventajas 
y ventajas de hacer alteraciones a los suelos en cuestión. 
 
El segundo es: La Identificación de los suelos que deberán ser aportados por los 
propietarios del suelo, las obras de infraestructura que deben realizarse y los 
costos de construcción, es decir todas aquellas reformas que se deben hacer para 
que un Plan Parcial tenga validez dentro del marco legal establecido. 
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3.2.3. Modelo Conceptual SIG Planes Parciales 
 
El desarrollo del MC para la formulación de Planes parciales, se inicio con el 
análisis de las variables que se involucran en el proceso, el resultado muestra 
claramente los elementos básicos que componen los elementos físicos de la forma 
urbana estructurando de esta forma  los aspectos que componen el marco 
normativo. 
 
 
Figura 8. Primera aproximación del Modelo Conceptual. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4. FORMULACION Y DESARROLLO DEL SIG PLAN PARCIAL CALLE 19 
IBAGUE 
 
 
4.1. Identificación del proyecto 
 
El proyecto seleccionado para desarrollar la aplicación SIG, se encuentra 
localizado en el municipio de Ibagué, para la selección del territorio se analizaron 
diferentes factores de los cuales se destaca la determinante de identificar un plan 
parcial en suelo de renovación urbana, obteniendo como resultado de territorio, el 
limitado para la intervención en tratamiento de renovación en el sector de la calle 
19. 
 
4.1.1. Antecedentes zona de estudio 
  
Entre los años 1900 a 1958 aproximadamente se consolida la concentración de 
actividades urbanas en esta área debido principalmente: 
  
 Migración de la población rural del municipio y de otras regiones por el 
efecto de la violencia. 
 
 La condición ejidal de la propiedad de la tierra en la mayor parte de la zona. 
 
 El hecho de que la comunicación entre la zona centro y el occidente del 
país se realizaba por la línea férrea hasta Ibagué y continuaba por carretera 
desde ese punto. 
 
 El desarrollo de la actividad comercial que generó la estación del Tren 
ubicada en la calle 19 con Carrera 1ª. 
 
 La reubicación del cementerio que quedaba ubicado entre la calle 21 y 22, 
entre Avenida del Ferrocarril y la carrera 3ª. 
 
 Las invasiones de la zona de aislamiento. 
 
Considerando que el área de estudio ha sido desde los años 60 un espacio al cual 
se le debe dar un tratamiento en donde se beneficien no solo la ciudad como ente 
urbano, si no las personas que  en él habitan, adicional teniendo en cuenta  que 
en las últimas décadas se ha mantenido estática en lo referente a sus 
componentes y en algunos casos en detrimento de ellos, lo que ha generado un 
impacto  de inercia, se requiere de acuerdo a los principios de la Ley 388 de 1997 
y a los lineamientos que establece el Plan de Ordenamiento Territorial de la 
ciudad, estructurar de una manera real y coherente el proceso de renovación de 
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manera que permita cumplir con las exigencias que imponen las características de 
la zona y que produzcan el beneficio esperado para la ciudad y sus habitantes. 
 
4.1.2. Objetivo General del Plan Parcial Calle 19 
 
Retomar el sector de la calle 19  y su entorno como prolongación del centro 
tradicional de la ciudad, bajo la dinámica del desarrollo de “Ciudad dentro de 
Ciudad”, generando así el ordenamiento integral de la zona bajo los lineamientos 
que en materia de renovación Urbana, estableció El POT, de tal manera que su 
resultado sea una transformación de impacto que posicione nuestra ciudad entre 
las de mayor competitividad a nivel nacional. 
 
4.1.3.  Objetivos Específicos del Plan Parcial Calle 19 
 
 Disminuir los factores que generan pobreza urbana, desde el punto de vista 
social. 
 
 Recuperación de la seguridad ciudadana, en función de la calidad del 
espacio público. 
 
 Reorganización de lo político administrativo. 
 
 Propender por valorizar el producto urbano. 
 Consolidar una estructura física que apoye la funcionalidad aprovechando 
sus ventajas comparativas 
 
 Identificar sectores susceptibles de lograr un mayor y mejor 
aprovechamiento del suelo y de las estructuras existentes. 
 
 Empalmar el sistema vial principal siguiendo las determinantes del POT. 
 
 Mejorar y recuperar la malla vial. 
 
 Promover el atractivo para albergar la mayor concentración. 
 
 Mejorar la visual urbana especialmente sobre los corredores viales de 
primer orden. 
 
 Lineamientos para establecer la normativa específica de los sectores de los 
sectores. 
 
 Fortalecer el sector productivo. 
 
 
 47 
 
 
4.2. Metodología del diseño estructurado para el  SIG Plan Parcial calle 19 
Ibagué.  
Para el desarrollo del presente proyecto se empleó la metodología del diseño 
estructurado de un SIG, el cual comprende las siguientes etapas: Modelo 
Conceptual, Modelo Lógico y Modelo Físico, como se definió en el numeral 2.3.5. 
4.2.1. Alcances 
Los alcances del proyecto plateado, están ligados principalmente a la 
disponibilidad de la información requerida de acuerdo a los parámetros 
establecidos en el modelo lógico,  de esta forma el SIG abarca los aspectos 
correspondientes a la parte física del territorio seleccionado; en la exploración y 
consecución de información física del Plan Parcial Calle 19, se encontró que la 
totalidad de variables tienen un nivel de detalle general, lo cual restringe la 
obtención de un resultado más preciso.   
De esta forma el SIG se organiza en dos componentes para un plan parcial de 
renovación: el primero hace referencia al proceso de obtención de datos del suelo 
antes de la operación, y el segundo al resultado de diseño del Plan Parcial Calle 
19; por consiguiente cualquier otro aspecto diferente a los mencionados deberá 
incluirse en una etapa posterior. 
4.2.2. El Modelo Conceptual del Plan Parcial Calle 19  
En esta etapa se encuentra la comprensión y planteamiento del caso de estudio a 
través de una serie objetos que se relacionan entre sí para darle sentido y 
caracterización al tema de interés del SIG, para este caso PLAN PARCIAL calle 
19 del municipio de Ibagué.  
 
Antes de abordar cada concepto que involucra el caso de estudio se hace una 
descripción física del lugar, en el caso específico del Plan Parcial de la Calle 19, 
los límites establecidos para  la zona de intervención son los siguientes: Por el 
norte en línea quebrada con las carreras quinta y cuarta; por el sur en línea 
quebrada con las carreras primera, segunda y Avenida Ferrocarril; por el oriente 
en línea quebrada con las calles veintiuna, veintidós y veinticinco; por el occidente 
en línea quebrada con las calles dieciocho y diecisiete. 
 
También encontramos en sector elementos relevantes como: El Parque Andrés 
López de Galarza, La estación de Bomberos, El Comando de Policía del Tolima, 
El Terminal de Transportes de Ibagué, La Plaza de Mercado de la 21 y Carrefour. 
 
Partiendo del modelo inicial planteado se encontraron los factores básicos 
generales, esto se convirtió en el punto de partida para involucrar y organizar 
diferentes factores que amplían y detallan el manejo del reparto equitativo de 
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cargas y beneficios en  la formulación de Planes Parciales, también se incluyen los 
Planes Especiales de Protección, como elementos de gestión del suelo urbano de 
renovación, lo que permite la conservación de los Bienes de Interés Cultural.   
Figura 9. Modelo Conceptual ampliado. 
 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Como resultado final se obtienen  el Modelo Conceptual Plan Parcial Calle 19(MC-
PPC19): El modelo conceptual del SIG – PLAN PARCIAL CALLE 19, se ha 
diseñado con base en el marco normativo nacional y municipal. El MCPPC19 
integra 2 subsistemas principales como lo son: el nacional y el municipal. El 
primero se enfoca contextualizar el caso de estudio a nivel nacional, resaltando la 
normatividad que lo rige y las diferentes lecturas interdisciplinarias que determinan 
unos factores generales de estudio, y el segundo, muestra la descripción física de 
la zona, además de la normatividad municipal que lo rige y así como los posibles 
cambios que se pueden alcanzar con la propuesta de Renovación. 
 El modelo conceptual resultante se ha denominado MCPPC19, éste se puede 
seguir ampliando con nuevas y oportunas consideraciones, sin embargo, el 
MCPPC19 no puede ser aplicado en su totalidad en el Modelo Entidad Relación, 
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ya que no se tiene a disposición la información espacial que abarque el conjunto 
de elementos propuestos para el caso de estudio.  
Las relaciones que se plantean en este modelo muestran la asociación que hay 
entre dos elementos, dicha relación expresa el vinculo que hay entre estos 
elementos por medio de una palabrea enlace que sintetiza la forma en que están 
asociados. Por ejemplo en la siguiente figura se tomó la estructura municipal y su 
relación con las clasificaciones de suelo indicadas en la Ley 388 de 1997. 
Figura 10. Clasificación del suelo en el MC. 
MCPPC19 de Clasificación del Suelo. 
 
 
  
Fuente. Elaboración propia. 
Las relaciones que presenta la figura anterior, muestra que el suelo municipal de 
acuerdo con la Ley 388 de 1997, se clasifica en: suelo urbano, suelo de 
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expansión, suelo rural, suelo suburbano, donde los planes parciales están dentro 
de las clases de suelo de expansión y suelo urbano.  
Para la comprender las otras relaciones y conceptos del resto del MCPPC19, hay 
que seguir la lógica expuesta en el ejemplo anterior. De esta forma queda definido 
el Modelo Conceptual, que se convierte en la herramienta de orientación y 
referencia para las demás etapas del SIG. 
Figura 11. Modelo Conceptual final, identificación de subsistemas *Ver Anexo 1. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
4.2.3. El Modelo Lógico del Plan Parcial Calle 19 
 
En esta etapa se hace un inventario de la información suministrada o disponible 
que se almacena en un listado de objetos. 
 
Al evaluar la información del listado de objetos se determina cuales son las 
coberturas y tablas más apropiadas de acuerdo a su calidad y pertinencia. De esta 
forma, se procede a establecer las relaciones de cardinalidad (unión de campos 
de identificación) para ir configurando un conjunto de relaciones entre entidades 
 51 
 
mediante un lenguaje computarizado. Es de resaltar que este modelo se basa en 
la estructura planteada en el modelo conceptual, pero dada la disponibilidad y 
existencia de información este modelo se acota con la información que se tiene al 
alcance. 
 
Posteriormente se adjunta la descripción física de cada componente sistematizado 
en formatos de fichas resumen, conocidas como el diccionario de datos. 
Posteriormente, se realiza el Modelo Cartográfico, mostrando las posibles 
combinaciones temáticas y consultas que se pueden obtener de la integración de 
la información espacial disponible. 
 
 Modelo Lógico (ML-PPC19): El ML-PPC19 comienza con un inventario de la 
información suministrada y cotejada con el Modelo Conceptual, a la cual se le 
realiza los ajustes pertinentes para su estructuración mediante el proceso de 
validación de topología, que consiste en verificar relaciones geométricas de las 
coberturas. De esta forma, la información consolidada será la fuente de 
alimentación para la construcción del Modelo Entidad Relación (MER), el cual se 
complementa con las definiciones y características contenidas en el diccionario de 
datos de las entidades establecidas. Paso seguido, en el modelo cartográfico se 
muestra las posibles combinaciones que se pueden obtener con la información 
espacial consolidada en el MER. 
 
 Listado de Objetos - fuentes de la información obtenida: A continuación se listan 
los objetos espaciales de la información que fue adquirida por medio de la alcaldía 
municipal de Ibagué, donde se muestra: el nombre del objeto, el nombre de la 
cobertura a la cual se asocia, la geometría (o forma de representación) que se 
utiliza para cada cobertura, y la relación de las fuentes (planos, archivos digitales) 
para extraer estas capas de información espacial y temática. 
 
Tabla 1. Listado de Objetos. 
 
 
OBJETOS 
 
COBERTURA 
 
TIPO 
 
FUENTES 
 
OBSERVACION 
Construcciones 
parque Galarza  y 
Terminal 
0CONS.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Delimitación 
predial 
LOT.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Área del parque 
Galarza 
0PARQUE.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
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Delimitación del 
Sardinel 
0SARDINA.dwg LINEA 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Delimitación 
Zonas Verdes 
0ZVERDE.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Vías internas del 
Terminal de 
Transportes 
0VINTERNA.dwg LINEA 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Área de Manzanas  LMA.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Curvas de Nivel de 
la 1200 hasta la 
1280 cada 5 mts. 
CURVASN.dwg LINEA 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Polígono de 
Riesgo A1.1 
Polígono_A1.1.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Polígono de 
Riesgo A1.2 
Polígono_A1.2.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Polígono de 
Riesgo Ra 
Polígono_Ra.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Zonas 
Homogéneas 
Geoeconómicas 
Zona_G.E.H POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Nomenclatura vial BAR5.dwg TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Número de 
Manzana 
CODIGOURB.dwg TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Nombre del Barrio BAR30.dwg TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
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Lista de 
Propietarios 
Prediagnóstico_plan_par
cial_Ibague_Tolima.doc 
TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Incompleto 
Lista de vías 
principales 
Prediagnóstico_plan_par
cial_Ibague_Tolima.doc 
TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Lista de Perfiles 
Prediagnóstico_plan_par
cial_Ibague_Tolima.doc 
TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Incompleto 
Lista de 
Equipamientos 
Prediagnóstico_plan_par
cial_Ibague_Tolima.doc 
TEXTO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Construcciones de 
las Manzanas 
MANZANA##.dwg POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Unidades de 
Actuación 
Urbanística 
Zona1y2 POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
Polígono de 
Operación Calle 19 
Prediagnóstico_PP19  POLIGONO 
Pre-
diagnóstico 
Plan Parcial 
Calle 19 
Completo 
 
 Fuente: elaboración propia 
 
 Modelo Entidad Relación (MER): El MER consiste en la diagramación de la 
base de datos, en ésta se definen entidades tanto geométricas y temáticas con 
sus respectivos atributos y las relaciones que puedan presentar, las cuales 
provienen de las coberturas enunciadas en el listado de objetos. El modelo 
resultante muestra el conjunto de entidades relacionadas entre sí, mediante 
vínculos de correspondencia de cardinalidad. 
Al igual que en el Modelo Conceptual, se elige una parte del modelo a modo de 
ilustración para explicar las relaciones sistematizadas en el MER, como lo 
presenta la siguiente figura. 
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Figura 12. Modelo Entidad Relación *Ver Anexo 2. 
MER <<Polígono Plan Parcial>> (POLY_PP) 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
El polígono del plan parcial calle 19 (POLY_PP), presenta un conjunto de 
relaciones de cardinalidad las cuales muestra las siguientes asociaciones: la 
entidad POLY_PP tiene muchas MZS_POST, VIAS, ESPACIO_PUB y 
ZR_AMBIENTAL, éstas a su vez sólo pertenecen a un POLY_PP. 
 Diccionario de datos: El diccionario de datos contiene la descripción de las 
entidades establecidas en el MER, las coberturas asociadas, la característica de la 
entidad (si es un objeto temático o espacial – punto, línea o polígono-) y la 
información de los atributos definidos. 
A: Cadena de Caracteres 
DMA: Fecha 
I: Entero 
T: Texto 
IMG: Imagen 
D: Decimal 
NS: Número Secuencial 
H: Hora 
El formato empleado para el almacenamiento de la información se muestra en la 
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siguiente tabla. 
 
Tabla 2. Formato Diccionario de Datos 
 
ENTIDAD: <NOMBRE ENTIDAD> 
COBERTURA(S): <NOMBRE COBERTURAS> <CARACTERISTICA> 
DESCRIPCIÓN:  
<DESCRIPCION> 
LISTA DE ATRIBUTOS 
NOMBRE DESCRIPCIÓN TIPO INDEXADO OBLIGATORIO 
ATRIBUTO <1> DESCRIPCION <1> T <1> I <1> O <1> 
ATRIBUTO <2> DESCRIPCION <2> T <2> I <2> O <2> 
ATRIBUTO <n> DESCRIPCION <1> T <n> I <n> O <n> 
 
Fuente: elaboración propia 
 Metadatos: El metadato es una información que describe, la calidad, 
distribución, actualidad, fecha de creación, autor y referencia espacial de un 
conjunto de datos, es decir, es la información general o detallada de los datos 
espaciales como se muestra en la figura siguiente. 
Figura 13. Visualización acceso a metadatos. 
 
Acceso a los Metadatos Usando gvSIG 1.9. 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Con la aplicación GvSIG 1.9., se puede consultar el metadato de la información 
espacial utilizada, esto se logra activando una vista y luego cargando la cobertura 
de interés. Después se ingresa a las propiedades generales de dicha capa y se 
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observa la referencia o extensión espacial, el nombre, tipo y localización del 
archivo en el computador. En las propiedades de la vista se accede a la fecha de 
elaboración de la información y sistemas de proyección espacial definidos. 
 Modelo Cartográfico (MCO): Para expresar las complejas interrelaciones 
geográficas asociadas con un rango de tareas, el modelamiento cartográfico 
incluye un lenguaje específico, que van desde un análisis y simulación de lugares 
para planes de desarrollo, hasta la evaluación medioambiental. 
Para este fin se emplean distintas combinaciones de la información, por lo tanto, el 
MCO es un proceso cíclico ya que permite una gran flexibilidad para moverse de 
un subsistema a otro en una serie de transformaciones de datos diseñadas para 
obtener un determinado producto de información espacial.  
Estos procedimientos están basados en los datos tomados de dos o más mapas o 
capas de información que mediante operaciones espaciales o temáticas 
contenidas en la siguiente tabla, generan principalmente un nuevo mapa o capa 
de información que se añade a las existentes en la base de datos.  
  
Tabla 3. Operaciones que efectúan un SIG 
 
 Fuente: elaboración propia 
 
HERRAMIENTAS CATEGORIAS 
Manipulación de datos 
-Reclasificación por atributos 
-Interpolación 
-Cambios de escala 
-Transformación de coordenadas 
-Cambios de proyección cartográfico 
- Generalización 
Medición 
-Sobre líneas 
-Sobre Polígonos 
-Entre objetos 
Superposición 
-Punto en polígono 
-Línea en polígono 
-Polígono en polígono 
Buffers (o corredores) 
-Sobre puntos 
-Sobre líneas 
-Sobre polígonos 
Interrogación -Consultas temáticas 
-Consultas espaciales 
Análisis de redes 
-Análisis de caminos mínimos 
-Análisis de las áreas de influencia de 
centros de servicios 
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4.2.4. El Modelo Físico del Plan Parcial Calle 19 
 
En esta etapa se explica la secuencia de actividades a desarrollar para 
implementar el modelo SIG-PPC19. Parte de esta etapa se dirige a la descripción 
del hardware básico para el funcionamiento del SIG-PPC19, la otra parte, está 
destinada a la presentación y operación del software “aplicación” desarrollada en 
software libre. 
 
 Aplicación: En la aplicación del SIG-PPC19, se implementó los siguientes 
software libre: el primero, es un sistema modelador y administrador de bases de 
datos llamado POSTGRES-SQL versión 9.0., con la activación de la extensión 
POSTGIS versión 1.5.2., y el segundo, el visualizador gvSIG 1.9. La unión de 
estos software son la herramienta que permite la edición, procesamiento y 
presentación de la información geográfica. 
 
Para el funcionamiento de la aplicación en cuanto a hardware, se recomienda 
utilizar un computador con las siguientes especificaciones: 
 Procesador Pentium IV  
 Memoria RAM 1 GB 
 Disco duro (mínimo de 80 GB) 
 
 Administración del prototipo SIG-PPC19: Para la administración y gestión de la 
base de datos del  SIG-PPC19 se implementó POSTGRES-SQL versión 9.0. Con 
este programa se puede administrar, editar, consultar y presentar la información 
alfanumérica de la base de datos en cuestión. La forma de acceder al programa es 
mediante el acceso directo <<pgAdmin III>>, que se puede encontrar por la ruta 
de acceso: inicio/ todos los programas/PostgreSQL9.0., como se muestra en la 
siguiente gráfica. 
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Figura 14. Ruta de acceso Postgres sql. 
 
Fuente: Captura Visualización del programa 
Para acceder a la información de la base de datos se requiere un permiso de 
administrador con una contraseña de identificación. Una vez que se tenga acceso 
se puede consultar la información y editarla, en este caso se tiene una base de 
datos llamada PL_CL19 compuesta de dos estructuras denominadas antes y 
después, cada una de éstas contiene la base alfanumérica de las geometrías 
asociadas como: lotes, construcciones, espacio público, entre otras, como se 
puede ver en la siguiente gráfica. 
Figura 15. Administrador de Bases de Datos Postgres sql. 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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Cada tabla se conforma de columnas, las cuales contienen datos de 
identificadores de tabla o de variables de las coberturas asociadas. De esta forma, 
se hace necesario realizar desde aquí todas las modificaciones de las estructuras 
de las tablas, estos es, adicionar información o crear nuevas columnas. 
 Funcionamiento del prototipo SIG-PPC19: Para visualizar, consultar y presentar 
la información del SIG-PPC19 se implementó gvSIG 1.9. Esta herramienta permite 
la manipulación de información geográfica (tablas y mapas), en un ambiente 
amigable y flexible que implementa tres opciones de visualización de la 
información como: vistas, tablas y mapas. 
La opción vista, organiza la información en varias vistas (ventanas en las que se 
despliega la información), compuestas a su vez por diversos temas de 
información. Cada tema de información es una colección de objetos con sus 
atributos asociados, obtenidos a partir de análisis y consultas efectuados sobre las 
coberturas. 
En la opción tablas, se cargan las tablas temáticas de consulta, que al 
desplegarlas se puede hacer la consulta de los atributos almacenados. 
Respecto a mapas, esta opción permite la edición de mapas basados en el 
despliegue de información de la vista. Se pueden generar plantillas para proyectos 
específicos. 
 
 Tipos de Usuarios: 
 Usuario Administrador: Es el usuario que conoce los conceptos e 
información referente a la formulación del paln parcial calle 19 y maneja las 
herramientas Postgres-SQL, y gvSIG 1.9. Este usuario está en capacidad 
de actualizar los temas, vistas y tablas incluidas en el prototipo, mediante 
las herramientas de edición del software base Postgres-SQL y gvSIG 1.9. 
 Usuario Invitado: Este usuario solo puede consultar la información 
existente, pero no modificarla. 
 
 Acceso a SIG-PPC19: Para acceder al prototipo se debe hacer click sobre el 
icono gvSIG en el escritorio, inmediatamente aparecerá una ventana llamada 
“gestor de proyectos”, luego se hace click en el menú archivo –abrir proyecto- y se 
carga el proyecto almacenado en el computador en la dirección <<d:\SIG-
PPC19.gvp>>. En este instante el programa solicita la contraseña del usuario para 
su acceso, en donde se debe digitar la clave correspondiente. 
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Figura 16. Ventana de acceso protegido. 
 
Ventana-Password para Acceder a SIG-PPC19 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
    ..  
 
 
 Presentación de SIG-PPC19: En el momento que se han cargado todos los 
componentes del prototipo, se abre la ventana principal del gestor de proyectos. 
En éste se encuentra un menú conformado por los elementos: archivo, ver, 
ventana y ayuda. Estos elementos sirven para la manipulación del proyecto: 
guardar, abrir, cerrar, personalizar, propiedades, ayudas, etc. 
Figura 17. Menú Gestor de Proyectos. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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La información almacenada en el proyecto se encuentra organizada por vistas, 
tablas y mapas. Por medio de la opción vista se tiene acceso a las diferentes 
vistas de usuario designadas para los subsistemas definidos en el Modelo Lógico. 
Estas vistas se organizaron de forma que cada una de ellas contiene información 
estratificada acerca de un subsistema específico del pre-diagnóstico del Plan 
Parcial calle 19, o es el resultado de alguno de los análisis definidos en el 
Modelamiento Cartográfico. 
Después de hacer la selección de la vista del subsistema de interés, se despliega 
la ventana correspondiente a la vista elegida. En la parte izquierda de la pantalla 
se observan todos los temas (niveles de información) incluidos en la vista y en la 
parte derecha se visualizan los elementos gráficos que hacen referencia cada uno 
de estos temas o coberturas. 
  
 
Figura 18. Visualización UAU. 
 
Contenido Vista- Unidades de Actuación 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
  
Cada uno de los temas surge como resultado de diferentes consultas y 
operaciones de análisis, asociadas con las coberturas implementadas. La 
información así generada es almacenada como una tabla <<tabla.dbf>> (formato 
Dbase IV) y un archivo <<shape.shp>> con las características temáticas y 
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geográficas resultantes de las operaciones. 
El usuario puede activar o desactivar las opciones de visualización de los temas, 
desplegar las tablas asociadas de cada tema, seleccionar determinadas 
características basadas en los atributos de sus tablas (comando QUERY), o 
manipular la información existente para generar nueva información. 
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5. DEMOSTRACION DEL PROYECTO 
  
Para el desarrollo de la demostración del SIG Plan Parcial calle 19 Ibagué, se 
plantea una estructura que se compone de tres subsistemas, estos contienen 
información correspondiente al estado actual, los diseños propuestos y los 
diferentes escenarios que se pueden configurar, de acuerdo a las necesidades 
que el diseñador solicite al sistema. 
 
Figura 19. Esquema estructura de datos SIG Plan Parcial Calle 19. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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5.1. Estructura de datos del SIG – Plan Parcial Calle 19 mediante el 
programa POSTGRESQL 
 
Figura 20. Estructura de datos del SIG Plan Parcial Calle 19 mediante PostgresSQL. 
 
Subsistema Antes Subsistema Propuesta 1 Subsitema Propuesta 2 
 
  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El primer subsistema  parte de la base de datos creada partir de la información 
recolectada en el terreno objeto de estudio, se identifica el estado actual, abarca 
aspectos físicos como: La malla vial, espacios públicos, zonas de protección 
ambiental, edificaciones significativas, división predial y los usos del suelo 
presentes; se resalta que la información recopilada solo corresponde el 
componente físico del territorio. 
 
Sin embargo, los datos correspondientes a los aspectos sociales se encuentran 
involucrados en la estructura de la base de datos, lo cual abre la posibilidad para 
incluir la información en el momento que se encuentre disponible, la información 
incluida corresponde a la población determinándola por medio de algunas 
variables que utiliza el DANE. Entre las variables consideradas están la edad, la 
actividad económica, el nivel de ingresos, sexo, edad, nivel de escolaridad y 
estado civil, esto para poder dimensionar los efectos que puede tener la ejecución 
de cualquier propuesta. 
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Figura 21.  Datos variable social del SIG Plan Parcial Calle 19 mediante PostgresSQL. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
El segundo subsistema corresponde a los planteamientos de diseño de Plan 
Parcial propuesto por sus diseñadores, la construcción de los datos 
correspondientes a este punto, permite que el diseñador interactué con los 
elementos para  formular simulaciones de diferentes escenarios.  
 
Por último, se desarrollan los escenarios que el diseñador requiera para resolver 
diferentes situaciones problema, lo que permite la toma de decisiones con mayor 
propiedad, previendo situaciones imprevistas a medida que se haga más compleja 
la formulación del problema.   
 
Figura 22. Visualización en PostgresSQL del Esquema estructura de datos SIG Plan Parcial Calle 19. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
5.2. Visualización de la estructura de datos en el programa gv-SIG. 
 
Los elementos incluidos en cada subsistema se encuentran distribuidos en el 
modelo lógico en partes funcionales, es decir los elementos como zonas verdes, 
aceras, vías, parques, equipamientos y parqueaderos quedan agrupados en la 
parte de espacio público.  
 66 
 
 
Por su parte, los elementos como polígono de intervención, construcciones, loteo y 
manzanas quedan agrupados en la parte de tejido urbano básico. A su vez, los 
usos,  tratamientos y densidades quedan integrados a la parte de normatividad, y 
la población queda en el componente social.  
 
De esta forma, el SIG presenta una serie de escalas en las que se pueden ir 
identificando los diferentes elementos incluidos en la estructura de datos, estas 
escalas están determinadas en la vista del gestor de proyectos como lo presenta 
la siguiente figura. 
 
Figura 23. Visualización en Gv-SIG del Esquema estructura de datos SIG Plan Parcial Calle 19. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
5.2.1. Subsistema Estado Actual 
 
Los datos que corresponden al primer subsistema se estructuran a partir de la 
definición del territorio objeto de estudio, se desarrolla de lo general a lo particular. 
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En la escala municipal se incluye las capas del perímetro municipal y clasificación 
del suelo para presentar la localización del lugar a nivel departamental, señalando 
el municipio de Ibagué como capital del departamento del Tolima. 
 
Figura 24. Visualización en Gv-SIG de la Escala Municipal. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
Para el entorno se definió una vista que contiene los elementos del espacio 
público cercanos a la zona de intervención como zonas verdes, vías, andenes, 
separadores y zonas de manejo y protección ambiental. También se encuentran, 
los elementos básicos de planeación como manzaneo, división predial y 
construcciones que se pueden observar en la figura siguiente. 
 
Figura 25. Visualización en Gv-SIG del Entorno. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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5.2.2. Subsistema diseños de las propuestas 
 
Una vez analizado el entorno, se tiene ahora la zona o polígono de intervención el 
cual incluye los elementos mencionados en el entorno pero dentro de los límites 
de su área. Cabe resaltar que la mayoría de los elementos han sido modificados 
por la propuesta, por esto se pueden apreciar los cambios en elementos como 
andenes, separadores, zonas de manejo, protección ambiental, construcciones y 
división predial como se presenta en la siguiente figura, que corresponde a la 
propuesta 1. 
 
Figura 26. Visualización propuesta 1. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
En la propuesta 2 se pueden apreciar otro tipo de modificaciones en las formas de 
los elementos que se han venido mencionando, se resalta la consolidación de 
construcciones en altura destinadas para el uso comercial en primer piso, y resto 
de pisos para uso residencial multifamiliar como se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 27. Visualización propuesta 2. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
 
5.2.3. Subsistema Simulaciones 
 
Como demostración de funcionamiento de la aplicación, se desarrollaron varios 
ejercicios de simulación basados en la información definida en el Modelo Lógico. 
 
A. Simulación cálculo de espacio público para la población proyectada. 
La simulación A corresponde al ejercicio encaminado a determinar la relación del 
diseño de la propuesta 1 como Plan Parcial para la Calle 19, con el índice mínimo 
de Espacio público efectivo  requerido en las zonas urbanas del municipio de 
Ibagué. 
Se parte de la consideración de tomar la población promedio por manzana DANE 
2005 proyectada a 2009, almacenada en la tabla población del ML y que 
corresponde a  167 habitantes. 
De las manzanas se puede conocer tanto su población, como la cantidad de 
espacio construido promedio (8234 m2) que ocupan, esto nos permite calcular por 
medio de una división el número de habitantes por metro cuadrado de espacio 
construido, que es igual a 49,45 m2/hab. 
 Escenario (a  
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Se calcula el área total construida de uso residencial, para esto, se selecciona la 
tabla construcciones discriminada por manzanas y se le actualiza el número de 
pisos promedio (4 pisos). Al tener el número de pisos y el área construida, se crea 
un nuevo campo que se llame “ total_cons” que contendrá el resultado de 
multiplicar número de pisos por el área construida de uso residencial. 
De esta manera, al sacar la sumatoria del nuevo campo se puede obtener el área 
total construida del plan parcial que es de 396.784,57 m2, la cual es dividida por el 
dato obtenido de habitante por metro cuadrado (49,45). El resultado nos da el 
número de habitantes para la zona del plan parcial (8.024). 
Figura 28. Visualización calculo de área total construida para una altura de 4 pisos. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
Luego, se multiplica este número de habitantes (8.024) por el estándar que exige 
la normatividad, correspondiente a 15 m2 por habitante, lo cual da como resultado 
120.359 m2 por habitante. Este resultado es menor que el área de espacio público 
determinado para el proyecto 168.079,26 m2. Por lo cual, la cantidad de espacio 
público es adecuado para los habitantes del proyecto. 
 
 Escenario (b  
Se considera un ejercicio para una altura de 6 pisos, el número de habitantes es 
da (12.036), que al ser multiplicado  por el estándar que exige la normatividad 15 
m2 por habitante, da como resultado 180.539 m2 por habitante.  
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Este resultado es mayor que el área de espacio público determinado para el 
proyecto 168.079,26 m2. Por lo tanto, la cantidad de espacio público no es 
adecuada para los habitantes del proyecto. 
 
Figura 29. Visualización calculo de área total construida para una altura de 6 pisos. 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
Figura 30. Visualización calculo de área total Espacio Público. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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B. Simulación Valores de construcción para lo público y lo privado. 
La simulación B corresponde al ejercicio encaminado a determinar los valores 
correspondientes a las construcciones de lo público como cargas y lo privado del 
diseño de la propuesta 2 como Plan Parcial para la Calle 19, se diferencian las 
variables correspondientes al uso y la densidad como asignación de beneficios en 
lo privado los escenarios propuestos para esta simulación corresponden al (c  y (d. 
Por otra parte, en la misma simulación se plantea un escenario (c, donde se 
plantea el ejercicio orientado a determinar el área requerida para suplir de 
parqueaderos de las zonas correspondientes al uso comercial, para esto se toma 
como elemento normativo lo planteado por el POT de Ibagué. 
Para el desarrollo de la simulación se establecen los valores aproximados  para la 
construcción de los elementos públicos y privados, el primer escenario 
denominado (c considera una densificación moderada y el escenario (d considera 
una densificación alta, a continuación se relacionan los valores seleccionados para 
la simulación:  
 
 
Tabla 4. Valores aproximados del precio en la simulación. 
 
TEMA ENTIDAD PRECIO 
POR M2 
CARGAS 
Andenes $ 200.000 
Parques y Zonas 
Verdes 
$ 400.000 
Separadores $ 200.000 
ZMPA $ 250.000 
Zonas Duras y 
Plazoletas 
$ 550.000 
Institucional y 
Equipamientos 
$ 1’100.000 
ESPACIO PRIVADO 
Uso Residencial $ 1’300.000 
Uso Comercial $ 5’000.000 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura se aprecia el almacenamiento de los datos para cada uno de los 
elementos mencionados en la tabla. 
 
Figura 31. Almacenamiento de datos correspondientes a los valores de la tabla 4. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
SIMULACION ESCENARIO (c 
 
Una vez almacenados los precios aproximados, se procede a multiplicar el área de 
cada elemento por estos valores. De esta forma, se obtiene el valor total en cada 
elemento, luego se hace la sumatoria de estos subtotales por temas es decir tanto 
para cargas y espacio privado, de esta manera se comparan los resultados finales 
entre cargas y espacio privado y se examina si la operación es rentable. 
 
Figura 32. Visualización de las densidades para el escenario (c. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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Figura 33. Visualización de la Tabla de atributos identificando la columna de precios para el escenario (c. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
De acuerdo con las resultados reportados por el SIG en la tabla, el escenario 
planteado es rentable para el inversionista, dejando un margen de rentabilidad 
aproximadamente de  $ 481.722’.241.398,13 de pesos m/cte. 
 
Tabla 5. Valores resultantes en el escenario (c. 
 
TEMA VALORES 
CARGAS $ 41.989’686.371,93 
ESPACIO PRIVADO $ 523.711’927.770,06 
RENTABILIDAD $ 481.722’241.398,13 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
SIMULACION ESCENARIO (d 
 
En esta simulación se va a considerar la relación del espacio mínimo requerido y 
densificación alta (50% mayor que en el escenario (c, para ello se tomó los valores 
aproximados presentados en la tabla 4. 
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Figura 34. Visualización de las densidades para el escenario (d. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
 
De acuerdo con las resultados reportados por el SIG en la tabla, el escenario 
planteado es rentable para el inversionista, dejando un margen de rentabilidad 
aproximadamente de $ 1”095.997.108.867,13 m/cte. 
 
Tabla 5. Valores resultantes en el escenario (d. 
 
TEMA VALORES 
CARGAS $ 41.989.686.371,93 
ESPACIO PRIVADO $ 1”137.986.795.239,25 
RENTABILIDAD $ 1”095.997.108.867,32 
  
 
Fuente: Elaboración propia. 
SIMULACION ESCENARIO (e 
 
En este escenario se considera la relación entre las áreas comerciales y los 
parqueaderos requeridos, según lo establecido por el POT de Ibagué, éste indica 
que por cada 150 m2 de metro construido en área comercial se requieren 2 
parqueaderos. 
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Figura 35. Visualización de la Tabla de atributos identificando las areas correspondientes al uso comercial (c. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
Por lo tanto, según el reporte SIG el área comercial construida con una densidad 
moderada es  de 30.391,41 m2. Si el dato normativo para parqueaderos, plantea 
que estos deben tener unas dimensiones de 2,3 x 4,5, lo que da un área de 10,35 
m2 por parqueadero. Por consiguiente, se requiere de 405,22 parqueaderos los 
cuales ocupan un área de 4.194,01 m2.  
 
De este modo, el área requerida para parqueaderos representa el 13% 
aproximado del área disponible para zonas duras y plazoletas, lo cual indica hay 
espacio suficiente para los parqueaderos requeridos.  
 
Figura 36. Visualización de las zonas destinadas a parqueaderos. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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Además de poder comprobar la suficiencia de espacio, se pudo elegir cuál de los 
espacios disponibles era el más apropiado para localización de estos 
parqueaderos o si era mejor determinar varios, por lo tanto, se le indico al SIG que 
buscará entre las áreas destinadas para zonas duras y plazoletas, aquella que 
tenga una capacidad mayor 4.194,01 m2. El resultado se resalta en color amarillo, 
así lo presenta la siguiente figura. 
 
Figura 37. Visualización de la consulta. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
5.2.4. Otras funciones del SIG 
 
Otra de las funcionalidades del SIG es el despliegue en vista 3D de las capas, de 
esta forma se puede apreciar las diferentes alturas definidas para una densidad 
moderada según el escenario (c, como lo presenta la siguiente figura. 
 
Figura 38. Visualización 3D. 
 
 
 
Fuente: Captura Visualización del programa. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1. CONCLUSIONES 
 
 Como conclusión principal, se encontró que si es posible la realización de 
un SIG para la formulación de Planes en el contexto de ciudades 
intermedias en Colombia. 
 
 A pesar de la falta de información referente a los aspectos ambientales, 
sociales, culturales, entre otros; para el desarrollo especifico en el modelo 
físico, se observa que en la construcción del modelo conceptual y lógico se 
estructura la relación que permite su estudio posterior. 
 
 En el momento de evaluar la pertinencia de un SIG como sistema que 
estructura el proceso de formulación de Planes Parciales y en específico lo 
referente al reparto equitativo de cargas y beneficios, se concluye que la 
metodología de diseño estructurado de un SIG, se convierte en una 
herramienta que facilita y amplía las posibilidades del diseño. 
. 
 La formulación de diferentes escenarios de diseño del Plan Parcial, permite 
entender la fortaleza que le brinda al Diseño Urbano la implementación de 
SIG’S para sus procesos, teniendo en cuenta que se convierten en una 
herramienta facilitadora para lo toma de decisiones por parte de los 
integrantes del proceso de diseño. 
 
 La construcción del SIG requiere de datos precisos para poder aprovechar 
al máximo las bondades que ofrece el sistema. 
 
 
6.2. RECOMENDACIONES 
 
 El proyecto realizado se convierte en el punto de partida del estudio de la 
aplicación de los SIG en los procesos de Diseño Urbano,  se debe tener en 
cuenta que los resultados plasmados en el proyecto abren un espectro que 
se encuentra poco estudiado, se recomienda que estudios posteriores 
tomen como punto de partida la experiencias que se desprenden de este 
proceso, para lograr la sistematización de otras áreas del Diseño Urbano. 
 
 De igual manera se recomienda iniciar el proceso de recolección de 
información de las ciudades Colombianas, construcción de bases de datos 
o la ampliación de dicha información debe abarcar diferentes aspectos, ya 
que en la actualidad solo encontramos datos de la parte física, lo que hace 
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que los resultados finales de proyectos como el presentado no alcancen el 
grado de profundidad que estos medios pueden brindar. 
 
 Por último, se recomienda ampliar el estudio y uso de programas 
distribuidos libremente. En el desarrollo del proyecto se encontró que con 
este tipo de aplicaciones alcanza un grado de desarrollo elevado, 
permitiendo a la comunidad académica en general explorar campos del 
conocimiento que antes no se estudiaban por los grandes costos que las 
aplicaciones comerciales demandan. 
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